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ONSOZ

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem kusaginda yer almakta, son yillarda sik¢a
karsilagilan dogal afetler neticesinde biiyiik bir mal ve can kaybi yasanmaktadir. Bu
nedenle yap1 giivenligi agisindan betonun kalitesi vazgegilmez bir unsur olarak 6n plana
cikmaktadir. Ulkemizde kullanilan betonlarin durumu ise hazir beton teknolojisinin
kullanilmasiyla beraber memnuniyet verici gelismeler gostermeye baslamistir. Giinlimiizde
yiiksek katli binalarin yapimindan barajlara, prefabrikasyondan yeralti treni insaatlari,
baraj ingsaatlarina kadar genis bir yelpazede kullanilan hazir beton, insaat teknolojisinde
vazgecilmez bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemizde hazir beton ilk 1970’li yillarin sonlarina dogru bazi ingaat sirketleri
tarafindan kendi insaatlarinda kullanilmak iizere iiretilmeye baslanmistir. Ancak gergek
anlamda 1980’li yillarmn ikinci yarisinda tam anlamiyla hazir beton iiretimine gecilmistir.
Ozellikle 1980°li yillarin sonlarina dogru iilkemizde hazir beton sektoriinde yasanan hizl
gelismeye paralel olarak, tiretici firmalarin 6rgilitlenme cabalart da yogunlasmis ve 1988
yilinda “Marmara Hazir Beton Imalatgilart Dernegi” kurulmustur. Hazir beton iiretim ve
tiiketiminin iilke ¢apinda hizla yayginlasmasi iizerine “Hazir Beton Ureticileri Birligi’'ne
dontisen kurulus, 1995 yilinda, sektor ve lilke yararini gbzeten etkinlikleri nedeni ve
bakanlar kurulu karariyla “Tiirkiye Hazir Beton Birligi” adin1 almistir.

Beton, diinya yap1 sektoriinde en ¢ok kullanilan yapi1 malzemesidir. Hammadde
bollugu, ekonomiklik, kolay islenebilme, yiiksek mukavemet gibi nedenler betonu
vazgecilmez yapmaktadir. Betonun bu iistlin taraflarinin yam sira elbette zayifliklar1 da
bulunmaktadir. Bosluklu bir yapida olmasi, gevrek bir malzeme olmasi, ¢gekme ve egilme
dayaniminin diisiik olmasi bu zayifliklardan bazilaridir.

Bu tez c¢aligmasinin Onerilmesinde, yonlendirilmesinde, kaynak temininde
yardimlarin1 esirgemeyen, bilgi ve deneyimlerinden biiyiik oranda yararlandigim, tecriibe
ve tavsiyeleri ile arastirmalarimi yonlendiren saygideger Danigman Hocam Sayin Prof. Dr.

Servet YILDIZ a tesekkiir ederim.

Ismail DEMIR
ELAZIG-2016
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OZET

Bu ¢alismada Siirt Yoresinde farkli santrallerde iiretilen hazir betonlarin mekanik ve
fiziksel ozellikleri incelenmistir. Yorede faaliyet gosteren beton santralleri A Beton
Santrali, B Beton Santrali ve C Beton Santrali olarak adlandirilmistir. Bu santrallerde
tiretilen betonlardan C25 beton sinifi iizerinde; basing, porozite, yiiksek sicaklik, donma-
¢coziilme ve egilmede cekme deneyleri uygulanmistir. Bu deneyler i¢in 28 giinliik
numuneler kullanilmis ve numunelerin 28 giinliik dayanim degerleri dikkate alinarak
gerekli karsilastirma islemleri gergeklestirilmistir. Her {i¢ santralde iiretilen betonlarin 28
giinlik basing dayanimlarini sagladiklart goriilmiistiir. C Beton santralinde {iretilen
betonun porozite degerinin %8,46 oldugu ve diger santrallerde iiretilen betonlarin porozite
degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Donma-¢6ziilme deneyinde A Beton
santralinde iiretilen betonlarin ortalama basing dayanim degerlerinde %11,73, B Beton
Santralinde tretilen betonlarin ortalama basing dayanim degerlerinde %7,33, C beton
Santralinde ise %35,52 oraninda bir basing dayanim kaybi tespiti yapilmistir. Donma-
¢oziilme olayinin beton numuneler iizerinde bozulmalara neden oldugu goriilmiis, ancak;
iiretilen betonlarin donma-¢oziilmeden fazla etkilenmedigi tespit edilmistir. Yiiksek
sicaklik deneyinde numuneler 300-400-500-600-800°C sicakliklara maruz birakilmislardir.
Sicaklik derecesinin artmasi ile birlikte basing dayanim kaybinin her ii¢ santralin tirettigi
betonda da arttig1 goriilmiis, fakat dayanim kaybinin en fazla 600-800°C’de gerceklestigi
ve dayanim kaybinin %70,4 seviyesine kadar ilerledigi goriilmiistiir.

Elde edilen verilere gore iiretilen betonlarin cevresel faktorlerin zararli etkilerinin
azaltilabilmesi i¢in su/¢imento oraninin i1yi ayarlanmasi, uygun katki maddelerinin ve
agregalarin 1yi segilmesi gerektigi tespiti yapilmistir. Tesiste tiretilen beton her ne kadar
standartlar ve talep edilen sinifta iiretilse dahi, laboratuvar sartlarinda birakilan numune
sonuglari ile yetinilmemeli ve asil olan beton dokiimii ve sonrasinda yapilmasi gereken

bakim iglemlerinin son derece 6nemsenmesi gerektigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hazir Beton, Siirt Bolgesi, Katki
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SUMMARY

MECHANICAL AND PHYSICAL ANALYSIS OF CONCRETE PRODUCED IN
DIFFERENT FACILITIES OF SIIRT REGION

This study investigated the physical and mechanical properties of ready mixed
concrete produced in different batch plants in Siirt city. The batch plants were named as A,
B, and C. C25 concrete that was produced in these batch plants were tested under pressure,
porosity, high temperature, freezing/thawing and bending. Samples of 28 days were used
for these experiments and the endurance values of 28 days were compared under necessary
attention. It was seen that the produced concrete at every three hours covered 28-days
pressure resistance. Also, it was detected that the concrete produced in C batch plant had a
porosity value of 8.46%, which is lower than the porosity values belonging other batch
plants. In the experiment of freezing/thawing, it was recorded that average pressure
strength of concrete produced in plant A is 11.73% while it was 7.33% in plant B and
5.52% in plant C. It was discovered that freezing/thawing led to deterioration on concrete
samples, but the deterioration was not significant. In high temperature experiments, the
samples were exposed to 300-400-500-600-800°C. Together with temperature increase,
pressure strength-loss on concrete produced at all plants also increased, but the top loss
was seen at the degree of 600-800 with a rate of 70.4% strength-loss.

According to the acquired data, in order to decrease deterioration effect of
environment on concrete, it was concluded that water/cement ratio should be adjusted
carefully, and suitable supplemental additives and aggregates should be selected
meticulously. No matter how quality had the concrete produced in the plants, only
laboratory results of the samples would not be sufficient. Therefore, it was concluded that

necessary curing process after concrete placing is highly crucial and shall be cared.

Keywords: ready mixed concrete, Siirt, Supplement
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1. GIRIS

Eski insanlar varoluslarindan itibaren vahsi dogaya karsi bir siginma ihtiyaci
hissetmislerdir. Bu ihtiyaglarini karsilamak i¢in kendilerine ilkel barmaklar yapmuslar,
zaman i¢inde teknolojinin ilerlemesine paralel olarak da bu barmaklarin yerini ihtiyaglarina
cevap verebilen, daha modern ve ¢ok amacli kompleks yapilarla degistirmislerdir.
Konutlarin disinda hastaneler, okullar, ibadethaneler, arastirma merkezleri ve eglence
merkezleri gibi pek c¢ok yapi insa etmislerdir. Betonda bu yapilarda kullanilan ana
malzemelerden biri olmustur. Yapinin ¢esitliligi ile birlikte kullanim amacina uygun farkli
tiirlerde betonlar iiretilmeye baglanmistir.

Beton; kum, cakil (veya kirma tas, hafif agrega vb.) ¢cimento, suyun ve gerektiginde
katk1 maddelerinin homojen olarak karistirilmasi ile elde edilen baslangigta plastik
kivaminda olup, zamanla ¢imentonun hidratasyonu sebebiyle katilasip sertlesen kompozit
bir yapt malzemesidir. Betonu diger yapt malzemelerine ustiin kilan en Onemli
ozelliklerinden biri, istenilen big¢imin verilebilmesini saglayan plastik kivamdir. Beton
karistirthip kaliba dokiildiikten sonra kisa siirede katilasir ve zamanla dayanim kazanir.
Beton, eski medeniyetlerin giiniimiize kadar gelebilen eserlerinde 6nemli bir yere sahiptir.
Gilinlimiizde ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olan beton, sudan sonra en ¢ok tiiketilen
malzeme haline gelmistir.

Beton giiniimiizde en yaygin bigimde kullanilan yap1 malzemesidir ve kullanildig:
ilk giinden bu yana siirekli bir gelisim igindedir. Oncelikle tastyici olarak kullanilmissa da,
cesitli mimarlik akimlari kapsaminda uzun yillardir estetik ve tematik amagl olarak da
kullanilmaktadir.

Beton ekonomik giivenli dayanikli ve ¢ok fazla bakim gerektirmeyen en onemli
yap1 malzemesidir. Ulkemizde konut tercihinde %99 dan [1] fazla, oldukga yiiksek bir
yiizde ile tercih edilmektedir. Kaliteli betonun saglanabilmesi ise beton {reticisinin
hammadde girdisinden dogru organizasyon yapisina kadar uygun bir iiretim kontrol sistemi
olusturmasi ve bunun iiretim yerinde denetlenmesi ile elde edilebilir.

Ulkemizde beton yillarca el ile veya yerinde betonyerler yardimiyla hazirlanmustir.
Insaatlarda kullanilan bu betonlar uygun olmayan malzemeler ile kalite saglanmadan ve
gerekli kosullara uymaksizin genellikle diisiik kaliteli olarak iiretilmistir. Betonun bu

yontem ile hazirlanmasi is giicii kayiplarina ve ingaat siirelerinin uzamasina neden



olmaktadir. Insaat sektdriiniin gelismesiyle taleplerin artmasi ve kalite arayis1 hazir betona
ilgiyi arttirmistir.

Agrega, ¢imento ve suyun uygun bir oranda karistirilmasiyla olusturulan taze
beton; belirli bir siire sonunda sertleserek yiiksek dayanim kazanir. Burada dikkat edilmesi
gereken noktalardan bir tanesi; uygun oranlardan elde edilmesi gereken karisimdir. Bu
oran her ne kadar 6nceki zamanlarda el ile veya degisik 6l¢ekler ile saglanmaya calisilmis
olsa dahi istenilen dayanim elde edilememistir. Kullanilan malzemenin kalitesinde de
herhangi bir se¢icilige gidilmemistir. Zamanla meydan gelen deprem vs. gibi dogal afetler
neticesinde olusan can ve mal kayiplari, yapt sektoriiniin {izerinde durulmasi gereken
onemli bir konu oldugunu ispatlamistir.

Gelisen teknoloji ile birlikte konunun hassasiyetine binaen, beton iiretimi de
bilgisayar ortaminda iiretilmeye baslanmis ve bunu i¢in 6zel tesisler beton santralleri
kurulmustur. Bu tesislerde talep edilen sinif ve Ozelliklerde her tiirlii beton iiretimi
gerceklestirilmistir. Yapilarda istenilen ozellikler (dayaniklilik, ekonomiklik vb.) hazir
beton santrallerinde iiretilen betonlarda elde edilmistir. Yapilan bir aragtirmada, el ile veya
betonyer yardimi ile hazirlanan betonun, beton santrallerinde iiretilen betondan, ¢ok daha
giivensiz oldugu, santralde iiretilen betonun diger betondan iki kat daha giivenli oldugu
tespit edilmistir.

Hazir betonu, santiyede el ile ya da betonyer yardimiyla elde edilen betonlardan
ayiran temel unsur; hazir betonlarin bilgisayar kontrolilyle iiretilmesidir. Dolayisiyla da bu
sekilde tretilen betonlarda, daha net oranlar bir araya getirilerek istenilen dayanima sahip
kaliteli betonlar tiretilebilmektedir.

Hazir betonun kullanim kolayliginin anlasilmasi ve betonda stirekli kalitenin temini
icin bagka yontem olmamasi hazir betonun ¢ok kisa bir siire i¢inde yayginlasmasini
saglamis; su anda Tiirkiye’nin en iicra kdsesinde bile hazir beton bulunabilir hale gelmistir.
Insaat endiistrisinin de hizli bilyiimesinin etkisiyle Tiirkiye hazir beton kullaniminda
Avrupa’da onemli bir seviyeye gelmistir. Ancak hazir beton sektorii kisa siirede o kadar
hizl1 biiyiimiistiir ki bu inanilmaz ilerlemenin yani sira kaginilmaz bir sekilde bazi kalite
sorunlar1 da olusmaya baglamistir.

Bu calismada Siirt Yoresinde farkli santrallerde tiretilen ayni siiftaki betonlardan
numuneler alinarak, bu numuneler tizerinde mekaniksel ve fiziksel ozellikleri tizerinde
incelemeler yapilmis, ayrica; beton, hazir beton ve santrallerden alinan numuneler iizerinde

yapilan deneysel caligmalar hakkinda bilgiler verilmistir.



2. BETON

2.1. Betonun Tanim

Beton yiizyilimizin en énemli yapt malzemesidir. Beton; dnceden sekil verilebilen
bir yapay tas olarak tanimlanabilmektedir. Dogal taslar har¢ yardimi ile birlestirilerek yap1
elemanin1 ve yapiyr olustururlar. Beton ise silirekli bir bi¢cimde birlestirilmeye gerek
kalmaksizin tretilebilir [2]. Betonu diger yapt malzemelerine iistiin kilan en Onemli
ozelliklerinden biri, istenilen bi¢imin verilebilmesini saglayan plastik kivamidir. Beton
kaliba dokiildiikten sonra kisa siirede katillasir ve zamanla dayanim kazanir. Betonun
ozellikleri beton karisiminda kullanilan cesitli malzemelerin 6zellikleri ile yakindan
ilgilidir.

Betonu olusturan hammaddeler ¢imento, su, agrega (kum, cakil, kirma tas)
kimyasal ve mineral katkilardir. Kimyasal katkilarla (akiskanlastirici, priz geciktirici, priz
hizlandirici, gecirimsizlik saglayici, antifiriz, hava siiriikleyici) mineral katkilar (tas unu,
tras, yiiksek firin ciirufu, ucucu kiil, silis dumani) betonun performansini istedigimiz yonde
iyilestiren etkenlerdir. Cimento ile suyun karisimindan olusan ¢imento hamuru zamanla
katilasip sertleserek agrega tanelerini baglar, yapistirir. Bdylece betonun mukavemet
kazanmasina imkan verir. Dolayisiyla betonun mukavemeti;

- Cimento hamurunun mukavemetine

- Agrega tanelerinin mukavemetine

- Agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki yapisma giicline (aderansa)

baghdir.

Agrega ¢imento ve suyun uygun bir oranda karigtirilmasiyla olusturulan taze beton;
belirli bir siire sonunda sertleserek yiiksek dayanim kazanan bir yap1 malzemesidir. Betonu
olusturan malzemelerden ¢imento, ince kum ve iri agrega tanelerini birbirine baglar. Ince
agrega ise iri agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurarak, betonun bir bakima
iskeletini olusturarak iiretilen beton elemanina etki eden kuvvetler kars1 koyarlar [3].

Cagimizin en Onemli yapt malzemelerinden olan beton; su baglayict madde
(¢cimento), agrega ve gerektiginde katki maddesi ilavesi ile elde edilebilmektedir.
Kompozit bir malzeme olan betonun kalitesi onu olusturan malzemelerin 6zelliklerine ve
tiretim sekline bagli olarak biiylik degisiklikler gostermektedir. Betonun bakimi ve

korunmasi da dayanimi 6nemli derecede etkilemektedir. Kaliteli beton elde edilebilmesi



icin Oncelikle beton iiretiminde kullanilan malzemelerin kaliteli olmasi ve bu malzemelerin

oransal olarak bir araya getirilmesi gerekmektedir.

2.2. Betonun Ozellikleri

Beton, dayanimi saglayan agrega, agregalar arasinda baglanma saglayan su ve
cimento ile gerektigi takdirde betondan istenilen nitelige bagl olarak kullanilan 6zel katk1
maddelerinden olusan, farkl renk, yiizey ve bi¢cimlerdeki tagiyici bir yap1 malzemesidir.

Betonu olusturan malzemelerden ¢imento, ince kum ve iri agrega tanelerini
birbirine baglar. ince agrega ise iri agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurarak
betonun bir bakima iskeletini olusturarak {iiretilen beton elemanina etki eden kuvvetler
kars1 koyarlar [4]. Betondan beklenen performans betonun plastik oldugu ve sonrasinda
sertlestigi durumlara gore ayr1 ayr1 degerlendirilir.

Beton hangi amag i¢in iiretilirse tiretilsin, su i¢ ana 6zellige sahip olmalidir [5].

- Uretilen betonlar islenebilir olmalidir. Islenebilirlik betonun bir 6zelligi olup,
betonun kolay karistirilabilmesi, yerlestirilebilmesi, taginirken, karistirirken ve
yerlestirirken ayrismamasi, homojenligini yitirmemesi gerekir.

- Uretilen beton kullanildigi amaca gore ongoriilen dayanima sahip olmalidir.
Ozellikle basing dayanimi bakimindan yeterli dayanimi saglamalidir.

- Uretilen beton dis etkilere karsi dayamkli olmahdir. Hava, su ve kimyasal
cevrenin etkisiyle, donma-¢oziilme, 1s1 gibi fiziksel etkiler, betonun i¢ yapisinda
agrega ile c¢imento arasinda olusabilecek tepkimeler sonucunda betonun
dayanimini azaltir, gec¢irimliligini arttirir ve pargalanmasina sebep olur. Bu
nedenle beton, biitiin bozulmalara kars1 direng gostermesi gerekir.

Betonun plastikligini korudugu siiredeki durumuna taze beton, katilasma olayimdan

sonraki duruma sertlesmis beton denilir.

2.2.1. Taze Betonda Olmas1 Gereken Ozellikler

- Taze beton kolaylikla karilabilir, tagimnabilir, yerlestirilebilir, sikistirilabilir ve
yiizeyi diizeltilebilir olmalidir. Bu islemler sirasinda agregalarla ¢imento harci

arasinda ayrisma olmamalidir. Betonun karistirilmasi, tasinmast  ve



yerlestirilmesi sirasinda malzemede ayrisim (segregasyon) olmamasina dikkat
edilmelidir.

Yerine yerlestirilen taze betonun igerisindeki suyun yukariya c¢ikma egilimi
miimkiin oldugu kadar az olmalidir. Betonun homojen yapis1 korunmalidir.
Malzemenin karilmasindan hemen sonra plastik durumuna sahip bir betonda
plastikligin kaybolmasina kadar gegen siirenin uzunlugu (priz siiresi) gerekenden

daha uzun olmamalidir.

2.2.2. Sertlesmis Betonda Olmasi1 Gereken Ozellikler

7, 28, 90 giinliik gibi herhangi bir yas i¢cin hedeflenmis olan minimum beton
dayanimindan daha az bir dayanim gostermemelidir.

Cevredeki suyun ve diger sivilarin beton igerisine kolayca girerek olumsuz etki
yaratmamasi i¢in yeterince gecirimsiz olmalidir.

Betonun zaman icerisinde c¢evreden maruz kalabilecegi etkenler karsisindaki
dayanikliligina durabilite denir. Bu servis siiresince ¢evrede olusan yipratici

etkenler karsisinda yeterince dayanikli olmalidir.

Betonu giiniimiiziin en yaygin tasiyict yapt malzemesi yapan oOzellikleri

avantajlarin soyle siralayabiliriz.

Taze betonun plastik Ozelligi nedeni ile istenilen sekil ve boyutta beton
elemanlar kolaylikla tiretilebilir.

Bir fabrikada 6nceden iiretilmekte ve yapiya sertlesmis beton elemanlari olarak
getirilip kullanilabilmektedir.

Beton yerlestirme yoOntemlerinde g¢esitlilik kolaylik bulunmaktadir. Plastik
kivamdaki beton pompa yardimu ile erisilmesi gii¢ yerlere yerlestirilir.

Sertlesmis beton oldukga yiiksek basing dayanimina sahiptir.

Sertlesmis betonun durabilitesinin diger yap1 malzemelerine oranla daha yiiksek
olmas1 ve buna bagli olarak bakim iglemleri ve masraflari azdir.

Beton ¢elik donatilarla ¢ok iyi bir aderans gosterir.

Diger yapt malzemelerine gore daha ekonomiktir.



Betonun dezavantajlart,

e Sertlesmis beton ¢gekme dayanimi diisiik bir malzemedir.

e Sertlesmis beton gevrek 6zellige sahiptir.

e Beton ¢evreden maruz kalabilecegi degisiklikler karsisinda bir miktar hacim
degisikligi gosterebilir.

e Beton sabit yiikler altinda zamanla kalic1 deformasyonlar gosterebilir.

¢ Beton milkemmel bir ge¢irimsizlige sahip degildir.

e Betondaki dayanim / agirlik oran1 metallerde oldugu kadar yiiksek degildir.

Beton bugiin i¢in, medeni diinyanin iizerinde énemle durdugu bir malzeme olarak

kabul edilmistir ve malzeme olmasinin yani sira imalat olarak da kabul edilmektedir [6].

2.3. Beton Cesitleri ve Temel Ozellikleri

Beton, dayanimi saglayan agrega, agregalar arasinda baglanma saglayan su ve
¢imento ile gerektirdigi takdirde betondan istenilen nitelige bagli olarak kullanilan 6zel
katki maddelerinden olusan, farkli renk, ylizey ve bicimlerdeki tastyict bir yapi
malzemesidir [7].

Betonu temel olarak dort ana grupta inceleyebiliriz.

1- Birim agirliklarina gore

2- Basing dayanimlarina gore

3- Uretildikleri yere gore

4- Uygulandiklar yere gore

2.3.1. Birim Agirliklarina Gore Betonlar

1- Hafif Beton: Birim hacim agirligi 0,70-2,00 kg/dm? arasinda olan betonlara hafif

beton denir. Genellikle bu betonla atik maddeleri degerlendirmek veya yapi elemanindan
ses, 1s1 ve hafiflik ozelliklerinin arandigi durumlarda yapilan betonlardir. Hafif beton
kullanilmaszyla;

-Yap1 elemaninin 6z agirliginin azalmasiyla, kesitlerde kii¢iilme nedeniyle hacim
genlesmesi ve donat1 ekonomisi saglanacaktir.

-Yapinin zati agirlik yiikiiniin azalmasi yani sira ses ve 1s1 Ozelliginde onemli

Olctlide yararlar saglamaktadir.



-Yogunlugun azalmasindan dolay1 depremlerden daha az etkilenerek can ve mal
kayb1 daha az olacaktir.

-izolasyon igin ikinci bir malzeme kullanilmayacagindan dolayr ekonomi
saglayacaktir.

-Yangina ve donma-¢oziilmeye karst dayanimi daha fazladir. Ciinkii beton i¢indeki
birbirinden bagimsiz bosluklar su ile tamamen dolmadigindan, dondan dolayr meydana
gelecek igsel gerilmeden ¢ok az etkilenecektir.

Mekanik ozellikleri normal betona gore diisiiktiir. Kalifiye insan giicii gerektirir.
Kalip s6kme siiresi normal betona gére daha uzun zaman ister. Beton iiretiminde kullanilan
agregalar bolgeseldir. Hafif betonlar hafif agregalarla, kimyasal kopiiklerle, kum
kullanilmadan yalniz iri agrega ve kimyasal metotlarla iiretilmektedirler. Uretildikleri hafif
agrega cinsine gore bina betonu, ugucu kiil betonu, genlestirilmis kil betonu ve odun talasi
gibi isimler alirlar. Hafif betonu birim agirliklar1 ve mukavemetlerine gore ii¢ grup altinda
toplamak miimkiindiir.

-Yalitim betonlari: Basing dayanimlar1 10 N/mm?

- Yar tastyict hafif betonlar: Basing dayanimlari 15 N/mm?

-Tasiyicr hafif betonlar: Basing dayanimlart 17 N/mm?

2- Normal Beton: Normal dogal taneli agrega ile tiretilen ve birim agirligi 1,80-2,80

kg/dm?® arasinda degisen betonlardir. Bu betonlar 6nemli bir ayricalik 6zelligi istenmeyen
bina ingaatlarinda kullanilmaktadir. Normal yogun agrega ile iiretilmektedir. Maliyetinin
ucuzlugu, yiiksek dayanimi, kolay islenebilme ozelliklerinden dolayr diger yap1
malzemelerine gore daha fazla kullanilmaktadir.

3- Agir Beton: Agir betonlar 6zellikle zararli 1ginlara karsi bir perde olusturmak

amaciyla kullanilan, birim agirliklart 2,80-5,00 kg/dm? arasinda olan betonlardir. Kullanim
yerleri arasinda niikleer reaktorler yani atom santralleri, hastanelerin 1g1n tedavisi yapilan
boliimleri gosterilebilir.

Agir betonlarin agregalar1 agirdir. Bu agregalar; barit ( baryum siilfat BaSO,),
limonit, magnetit vb. demirli minerallerdir. Yogunluklar1 3,20 kg/dm?*’iin {stiindedir.
Bunlarla firetilen betonlarin yogunluklar1 2,80 kg/dm*’den yiiksek olmaktadir. Niikleer
calisma geregi betonlarin igine bor tuzlar katilir. Bunlar geciktirici etki yapar. Agir
agregalar mukavemet yoOniinden normla agregalara esdegerdir. Ancak asinmalar1 biraz

fazladir.



2.3.2. Basin¢ Dayanimlarina Gore Betonlar

1- Normal Dayanimli Beton: C50’ye kadar basing dayanimi olan betonlar normal

dayanimli olarak adlandirilir. Bu betonlarin yapiminda tabii karigik agrega
kullanilabilecegi gibi TS 802’de dngoriilen agrega gruplar1 da kullanilir.
2- Yiiksek Dayanimli Beton: C50 ve iistii olarak gruplandirilmaktadir. C50 ve daha

bliyiik beton siniflarindaki betonlarin yapiminda kullanilacak agregalar mutlaka TS 802°de

Ongoriilen gruplarla iiretilmelidir.

2.3.3. Uretildikleri Yerlere Gore Betonlar

1- Santiye Betonu: Beton bilesenlerinin santiyede karistirilmasi sonucu elde edilen

betondur. 5 km’ye kadar bu betondan dagitim yapilmasi miimkiindiir. Betonyer ile ve el ile
karistirilan tiirleri vardir.

Once kum ve ¢akil ¢cimento ile karistirilarak ve uygun bir harman oluncaya kadar
en az 3 defa aktarilmali, ondan sonra silizgecli bir kova ile su verilmeli ve tamamen
homojen bir beton kitlesi elde edilinceye kadar karistirllmaya devam edilmelidir. Beton
tiretiminde tecriibeli is¢i ¢alistirilmasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

2- Beton Santrali Betonu (Transmikser): Betonun santiyede harmanlanip

karistirilmasi yerine beton santralinden yerlestirme mahalline hazir olarak teslim edilirse
buna dnceden karistirilmis beton veya hazir beton denir. Hazir beton kuru karisimhi ve yas

karisimli olmak iizere iki farkl sekilde iiretilebilir.

a- Kuru Karisimli Sistem: Bu sistemde hazir beton; agrega, ¢imento ve varsa
mineral katkisi beton santralinde 6l¢iiliip, tranmikserde karistirilan, suyu ve varsa kimyasal
katkis1 teslim yerinde Ol¢iiliip karigtirilarak ilave edilen ve teslim yerinde hazirlanan taze
betondur. Bu sistemde oOzellikle; santiyede karisima verilen su ve kimyasal katki
miktarinin, karisim dizayninda Ongoriilen miktarlardan fazla olmamasina, karigtirma
stiresinin homojen bir karigim i¢in yeterli olacak siirede olmasina 6zen gosterilmelidir.

b- Yas Karisimli Sistem: Bu sistemde beton su ve kimyasal katkilari da dahil olmak

lizere tim bilesenlerin beton santralinde Ol¢giilmesi ve karistirilmasi ile elde edilen taze
betondur. Taze beton, beton santralinde tranmiksere yliklenerek teslim yerine gonderilir ve
burada kullaniciya teslim edilir. Hazir Betonlar;

1- Kivamlarina gore bes,



2- En biiyiik agrega dane boyutuna gore dort,
3- Karakteristik basing dayanimlarina gore on alti,

4- Birim agirliklarina gore ii¢ sinifa ayrilirlar.

Tablo 2.1. Kivamlarina gore betonlarin ¢okme(slump) degerlerini esas alarak siniflandirma

Beton Sinifi Kivam Cokme (Slump) (cm)
K1 KURU 0<¢okme<5

K2 PLASTIK 5<¢6kme<10

K3 AKICI 10<¢6kme<16

K4 COK AKICI 16<¢okme<22

K5 YAYILAN 22<¢okme

Kivam, betonun kullanim yerine (kalip geometrisi, donat1 sikligi, egim), betonun
yerlestirme, sikistirma, mastarlama imkanlarina ve isciligine, santiyede beton iletim
imkanlarina (pompa, kova) bagl olarak 6zenle secilmesi gereken bir 6zelliktir.

K1, K2, K3, K4 ve K5 sembolleri ile tanimlanan kivam siniflari, ¢okme (slump)
konisi deneyi ile Olgiilmektedir. Hazir betonda santiye teslimi kivam, tagima siiresi ve
beton sicakligina baglidir. Tagima siiresi ve beton yiikseldik¢e, santralden santiyeye kivam
kayb1 artmaktadir. Bu kivam kaybinin betona su verilerek dengelenmesi mukavemeti

diistirtir.

Tablo 2.2. En biiyiik agrega dane biiylikliiklerine gore betonlarin siniflandirilmasi

Beton Sinifi En Biiyiik Agrega Dane Biiyiikliigii (mm)
D1 (1 nolu) 12
D2 (2 nolu) 22
D3 (3 nolu) 32
D4 (4 nolu) 64

TS EN 206-1’e¢ gore agrega en biiyiik dane biiyiikliigline gore siiflandirilir.
Ornegin Dep ¢ox 22¢m olan beton.

Beton icinde kullanilacak en iri agrega tane biiyiikliigiiniin kalip en dar boyutu,
doseme derinligi, pas payi, en sik donati aralig1 gibi unsurlarla uyumlu bi¢cimde, TS 500 de

belirtilen sekilde secilmesi gerekir.



Piyasada yaygin bicimde kullanilan hazir beton "2 No Agregali "olandir. Cok sik
donatili veya ince kesitli elemanlarda bazi bilingli miisteriler " 1 No Agregali " hazir beton
siparisi vermektedir.

Betonda kullanilan agreganin en biiyiik tane biiyiikliigii, beton karigiminda yer alan
malzemelerin miktarlarini etkilemektedir.

Her ne kadar agrega tane ¢ap1 arttikca bazi yaralar saglansa bile beton lizerinde
yapilan arastirmalar en biiyiik tane ¢apimin 25-40mm arasinda kullanilmasinin daha uygun
oldugunu gostermistir. En biiyiilk agrega tane biylikligliniin 40mm’den biiyiik olmasi
durumunda, betonun dayaniminda bir azalma olmaktadir. Halbuki en biiylik tane
biiyiikliigiiniin artmasi1 durumunda su/¢imento orani azalmaktadir. Buna bagl olarak beton
dayaniminda artma olmasi gerekmektedir.

Bu durum soyle izah edilebilir. En biiyiik tane boyutu biiyiik olan agregalarin,
yiizey alanlar1 karisim igerisinde oldukg¢a azdir. Bu nedenle ¢imento hamuru ile agrega
arasindaki aderans alanin kiigiik olmasindan dolay1r dayanim azdir. Cimento hamurunun
hacim degisikligi nedeniyle ¢imento hamuru ile agrega tanelerinin arasindaki yilizeydeki
gerilmeler biiylik olacaktir. Bir diger neden ise en biiyiik agrega dane ¢apinin biiyiik olmasi

betonun yapisindaki homojenligini bozmaktadir [8].

Tablo 2.3. Karakteristik basing dayanimlarina gore betonlarmn siniflandirilmasi

Karakteristik Silindir Basin¢ | Karakteristik Kiip Basing
Beton Sinifi

Dayanim (N/mm?) Dayanim (N/mm?)
C14 14 16
Cl6 16 20
C18 18 22
C20 20 25
C25 25 30
C30 30 37
C35 35 45
C40 40 50
C45 45 55
C50 50 60
C55 55 67
C60 60 75
C70 70 85
C80 80 95
Ca0 90 105
C100 100 115

Beton basing dayanimi TS EN 12390-3° uygun kiip sekilli numunede tayin

edilmisse fc kiip, silindir sekilli numunede tayin edilmisse fc,sil seklinde ifade edilir.
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Betonun basing dayanimina gore siniflandirilmasinda, normal beton ve agir beton
icin Tablo 2.3’te verilen siniflar uygulanir. Smiflandirmada ¢apr 150mm ve yiiksekligi
300mm olan silindir sekilli numunenin 28 giinliik numunenin karakteristik basing dayanimi
(fck, sil) veya kenar uzunlugu 150mm olan kiip sekilli numunenin 28 giinliik karakteristik
basing dayanimu (fck, kiip) kullanilabilir. Basing dayanimi aksi belirtilmedikge 28 giinliik
numunelerde tayin edilir.

Betonun karakteristik basing dayanimi, belirlenmis basing dayanimi sinifi igin,
Tablo 2.3’te verilen en diisiik karakteristik basing dayanimindan daha biiyiik veya esit
olmalidir [9].

Tablo 2.4. Birim agirliklarina gore betonlarin simiflandirilmasi

Beton Sinifi Birim Agirhik (kg/m?)

Hafif Beton Birim Agirlik <2000
Normal Agirlikli Beton 2000 < Birim Agirlik <2600
Agir Beton 2600 < Birim Agirlik

Etiiv kurusu yogunlugu 0,8-2,0 kg/dm? arasinda olan hafif betonlar, hafif agrega
kullanimi, kimyasal kopiiklerle ince agrega kullanmaksizin ve kimyasal metotlar
kullanarak gaz olusturmak gibi bazi teknikler kullanilarak iiretilirler [10]. Normal betonlar
onemli bir ayricalik 6zelligi istenmeyen bina insaatlarinda kullanilir. Bu betondan insa
edilen yap1 elemanlarinin birim agirliklarinin fazla olmasi istenmeyen bir durumdur. Agir
betonlar genellikle niikleer reaktorler yani atom santralleri ve hastanelerin 151n tedavisi

yapilan boliimlerinde kullanilir [11].

2.3.4. Uygulandiklar: Yere Gore Betonlar

1- Piiskiirtme Beton: Piiskiirtme beton piiskiirtiilerek yerlestirilen ve ayn1 zamanda

puskiirtiilerek sikilanan betondur. Bu beton dayanikli lastik veya 6zel yapimli bogumlu sac
borularla kullanilacag1 yere iletilir ve buradan yiizeye piiskiirtiiliir. Boylece sikismasi
saglanmis olur. Boru caplar1 genellikle 30-65mm (genel olarak kullanilan maksimum
agrega ¢apinin ii¢ kat1 boru ¢api secilir) boyu ise 10-100m alinabilir.

Bu betonun amaci beton ve betonarme yapilarda arizalari gidermek, catlaklar

kapatmak, yapiyr her tiirlii zararhi etkilere kars1 korumak ve mukavemetini arttirmaktir.
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Piiskiirtme betonu yiizeysel pullanma, kabarik dokiilmelerin olustugu yapilarda ve beton
tabakalarinin alt kisimlarinda kullanmak avantajlidir. Piiskiirtme beton yas ve kuru olmak
tizere iki sekilde kullanilir.

a- Kuru Sistem: Karisim, kuru (susuz) olarak hazirlanir. Karigimda kullanilan

malzemeler; ¢imento, agrega ve gereginden ¢ok ince malzeme (puzolanik) ile katki
maddesidir. Beton karigim elemanlar: piiskiirtme makinesine konularak ve kontrollii olarak
makine i¢indeki degirmenden gegirilir ve basingla piiskiirtme borularina goénderilir. Bu
karisimda su yerine kullanilan kimyasal madde piiskiirtme basliklarinda karisima ilave
edilir.

b- Yas Sistem: Karigim yas olarak hazirlanir. Cimento, agrega ve su ile

karistirildiktan sonra basingli hava ile istenilen yiizeye piiskiirtiilebilir. Ust veya diisey
yiizeylerde ¢okme ve bag kaybinin dnlenmesi i¢in piiskiirtme betonu tabakalar halinde
(5cm) uygulanmali ve her bir uygulama arasi en az 30 dakika veya daha ¢ok olmalidir.
Piiskiirtiilen ylizey piirtizlii olur ver bu ylizeyi mala ile diizeltmek sakincalidir. Ciinkii
yapigmis betonu asagiya indirme olasiligi vardir. Piiskiirtmeden 6nce yiizeye hasir ¢elik
konulur. Son zamanlarda ise betonun icine ince celik teller konarak “fiber beton”
tekniginden yararlanilmaktadir. Sonugta betonun ¢ekme dayanimi yiikseltilmis olur.
Piiskiirtme beton uygulamasi su nedenlerden dolay1 iyi sonuglar verir:

- Basingla piskiirtildiigiinden alttaki beton tabakasi ile yiiksek bir aderans
saglanir.

- 7 ginlik basing mukavemeti 500kgf/cm? (50N/mm?), 28 giinlik egilme
mukavemeti 79kgt/cm? {lizerinde olur. Bu nedenle beton kisa zamanda ytiksek
bir mukavemet kazanmis olur.

Piiskiirtme betonun uygulama alanlar1 olarak ylizme havuzu, tlinel kaplamalari, hasarli
yapilarin onarimi, yapilarin takviyesi gibi isler sayilabilir.

Mukavemeti; aderansina ve az rotre yapmasina baglidir. Piiskiirtme beton uygulanan
ylizey, en az i¢ giin giinesin direkt 1smmlar1 altinda kalmamali, 14 giin rutubetli
tutulmamalidir. O halde piiskiirtme betonun bakimina son derce dnem verilmelidir.

2- Lifli Beton: Insaat Miihendisligi alaninda, sagladigi avantajlar bakimindan lifli
betonlarin 6nemi hizla artmaktadir. Lifli beton; ¢imento, agrega ve cogunlukla siireksiz
dagili liflerin su ile karistirilmasiyla meydana gelen beton olarak tanimlanmaktadir.

Beton igerisinde yaygin olarak kullanilan lifler; ¢elik, polipropilen, karbon ve alkali

direngli cam liflerdir. Lifli betonlarda, biitiin lif ¢esitlerinde saglanmas1 gereken en dnemli
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Ozellik liflerin beton igerisinde homojen olarak dagilmasi ve bu dagilimin beton
karistirildiktan sonra da bozulmamasidir. Uniform bir sekilde dagilan lifler, beton
icerisinde olusan catlaklar1 Onlemekte ve catlaklarin beton igerisinde ilerlemesini
yavaslatarak betonu daha dayanikli hale getirdigi bilinmektedir. Bu 6zelliginden dolayi lifli
beton oOzellikle ¢ekme ve egilme dayanimini arttiran faktorler darbe etkisine karst
dayanimini da arttirirlar.
Bu nedenle betonarme kazik, yol ve hava alanlar1 su borulari, genel olarak biiyiik fabrika
insaatlarinin déseme betonlarinda ve prefabrike yap1 elemanlari tiretiminde lifli betonlarin
tercih edilmeleri halinde daha iyi sonuglar alinacagi bilinmektedir.
Genel olarak lifler su siniflara ayrilirlar:

- Metalik lifler

- Polimerik lifler

- Mineral lifler

- Dogal elde edilen lifler
Metalik lifler ya ¢elik ya da paslanmaz celikten yapilirlar. Polimerik lifler akrilik, aromit,
naylon, polyester, polietilen ve polipropilen lifleri kapsar. Cam lifler en ¢ok kullanilan
mineral liflerdir. Aga¢ (seliilozik), akwara hint kamisi, hindistan cevizi, keten ve bitkisel
lifler, jut, kenevir, seker kamisi posas1 gibi organik ve inorganik dogal elde edilen liflerin
degisik tipleri, cimento matrisinin gli¢clendirilmesinde kullanilmaya baglanilmistir.

3- Ferrocement Beton: Ferrocement genellikle sik araliklarla serilmis, siirekli

nispeten kiigiik ¢apl tel orgiilerle donatilmis ¢imento harcindan olusan ince cidarli bir
betonarme ¢esididir.

4- Vakumlu Beton: Bu beton genellikle genis alanlarda (hava alani, endiistriyel

doseme, akaryakit istasyonlarinda ve karayolu) dokiilen taze betona uygulanir. Betonda
yeterli yliksek islenebilirlik ve minimum su/¢imento oraninin birlikte temin edilmesinin bir

yolu da yerlestirme isleminden sonra taze betonun vakum islemine tabi tutulmasidir.

2.4. Beton Dokiiliirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
2.4.1. Sicak Havada Beton Dokiimii ve Bakim

Beton, bilindigi lizere agrega, ¢imento, su ve duruma gore kimyasal ve mineral
katkidan olusan bir yapr malzemesidir. Bu malzemeleri bir arada tutan ve dayanim
kazandiran ise ¢imento ve su arasinda gerceklesen ‘“hidratasyon reaksiyonu” dur.

Ekzotermik (1s1 veren) olan bu reaksiyonun gerceklesmesi icin yeterli miktarda su ve
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sicaklik gerekmektedir. Su ve sicakligi etkileyen tiim faktdrler dolayisiyla betonun
ozelliklerini de etkilemis olur [12].

Sicak hava TS 1248 (Anormal Hava Kosullarinda beton Dokiimii) standardinda 3
giinliik hava sicaklig1 ortalamasimin 30C°’nin tizerinde olmasi durumu olarak ifade edilir
[13]. Hava sicakliginin fazla olmasi beton i¢indeki suyun kaybolup azalmasina, betonun
kivammin ve islenebilirliginin azalmasina, reaksiyon i¢in gerekli sartlarinin
saglanamamasindan dolayr dayanim kaybina, betonun dokiimiinde, yerlestirilmesinde,
vibrasyonunda ve bitirilmesinde zorluklara, beton yiizeyinde daha fazla catlaklar olusup
betonun gegirimsiz olmasina neden olur.

Suyun buharlagsmasini yiiksek sicaklik, riizgar ve bagil nem etkiler.
Hava sicakligi arttikca;

- Su ihtiyaci artar.

- Kivam diiser.

- Priz alma hiz1 artar.

- Erken dayanim artar, 28. giin dayanimi diiser.

- Beton ylizeyinde rétre ¢atlaklari daha ¢ok olusur. Buda betonu gegirimsiz yapar.

- Beton sicakligr artar, 1s1l ¢atlamalara neden olur.

- Beton ylizeyindeki su hemen buharlasacagi i¢in hizli priz alir ve dayanimi diistik

olur.
Santiyede taze betona kivamini arttirmak icin su eklendiginde;

- Su/¢imento orani artar ve beton dayanimi diiger.

- Gegirgenlik artar.

- Beton yiizey goriintiisii bozulur.

- Dayanikhilik diiser.

Beton sicakliginin  10°C-20°C arasinda olmasi idealdir, ama bunu her zaman
saglayabilmek miimkiin degildir. Beton sicakligit TS EN 206-1 standardina gore en diisiik
5°C olmalidir. Beton sicakliginin bu standartta iist limiti olmasa da 32°C’nin (ASTM C 94)
istinde olmamasi idealdir. Genel olarak bir saatte beton yiizeyinin 1 m*’lik alanindan

buharlasan su miktar1 1 kg’dan fazla ise gerekli dnlemler alinmalidir.

2.4.1.1. Beton Uretiminde Alinmasi1 Gereken Onlemler
- Agregalar gblgede stoklanmalidir.

- Agregalara diizenli olarak su piiskiirtiilerek sicakliklar1 diisiiriilebilir.
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Su yalitimi1 olan beyaz renkli tanklarda ve miimkiin ise yer altinda saklanmalidir.
Karigim suyuna buz katilabilir ya da su siv1 nitrojen ile sogutulabilir.

Cimento stoktan kullanilmalidir.

Cimento dozaj1 kontrollii olarak dayanim ve dayaniklilik kriterlerini saglayacak
sekilde bir miktar azaltilabilir.

Hidratasyon 1sis1 diisiik ¢imento kullanilmalidir.

Tasima esnasinda kaybolacak su hesaplanip regete ona gore revize edilmelidir.
Akiskanlastirici ve priz geciktirici kimyasal katkilar kullanilmalidir.

Agreganin su emmesi dogru tespit edilip karisim dizayn buna gore

hazirlanmalidir.

2.4.1.2. Beton Tasimirken Ahnmasi Gereken Onlemler

Hazir beton gitmesi gereken yere zamaninda gitmelidir.
Mikser devri yiiksek olmamalidir.
Teslim yerine en kisa mesafeden gidilmelidir.

Kuru sistem tercih edilebilir.

2.4.1.3. Beton Dokiilmeden Once Alinmasi Gereken Onlemler

Beton dokiilecek zemin islatilip suya doygun hale getirilir. Bu sayede taze
betondaki suyun zemin tarafindan emilmesi engellenir.

Kaliplar ve donatilar nemlendirilir.

Asir rlizgar var ise dokiim yeri etrafina riizgér kiric1 yerlestirilebilir.

Golgelik kullanilarak beton gilines 1s181ndan korunabilir.

Tiim is¢iler ve gerekli ekipmanlar beton dokiimii i¢in hazir olmalidir.

Giin i¢inde sicakligin azaldig: saatlerde beton dokiimii yapilmalidir.

2.4.1.4. Beton Dokiimiinde Alinmasi Gereken Onlemler

Beton sicaklig siirekli olarak kontrol edilmelidir.

Asirt vibrasyon yapilmamalidir.

Dokiim en kisa siirede gergeklestirilmelidir.

Bitirme islemi ylizeyde su kalmayinca hemen yapilmalidir.

Betonun dokiildiigii nokta yerlestirilecegi yer olmalidir. Betonu bir bdlgeye

dokerek ¢ekmek veya aktarmak yontemi ile yerlestirilecegi bolgeye tasimadan
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miimkiin oldugu kadar kacinilmalidir. Beton dokiildiigii bolgeden en fazla 3
m?’ye kadar yayilabilir.

- Beton miimkiin oldugunca yatay tabakalar halinde dokiilmelidir. Her bir
tabakanin kalinlig1 15-30cm arasinda olmalidir. Tabaka kalinliklar1 her bolgede
esit ve homojen olmalidir.

- Beton serbest olarak en fazla 1,5m yiikseklikten dokiilmelidir. Daha yiiksekten
dokmek gerektiginde 6nlem alinmalidir. (Ornegin kolonlara cep konulabilir veya
diisiirme olugu kullanilabilir vb.)

- Betonun dokiilmesinde temel hedef ayristirmama ve homojenligin korunmasi
olmalidir.

- Beton daima kaliba diisey yonde, dik olarak dokiilmelidir.

- Beton dokimi kesintisiz ve siirekli olmalidir. Soguk derzlere olanak
verilmemelidir. Bunun i¢in dokiim hizi ¢ok iyi planlanmig olmali ve
uygulanmalidir.

- Dokiime ara vermek zorunlulugunda is derzleri birakilmigsa dokiimiin
devaminda derz yiizeyi temizlenmeli ve suya doygun kuru duruma getirilmelidir.

- Dokiim esnasinda kalip ve donatilara fiziksel darbelerden kaginilmalidir.

- Yerlestirme sirasinda sikistirma (vibrasyon) ve yiizey bitirme islemleri belli bir
uyum i¢inde ardisik olmalidir [14].

Sikistirma, beton dokiimiiniin sonuca etki eden en onemli asamasidir. Sikistirmanin amaci;
betondaki hava bosluklarin1 disar1 atarak bosluksuz ve gecirimsiz bir yap1 olusturmak,
beton-donat1 arasindaki aderansi tam anlamiyla saglamak, betonu kalibin her noktasina
yaymaktir.

Ideal bir sikistirmanin teskili ancak vibratorlerle olur. Yeni deprem yonetmeligine gore de
kullanilmast zorunlu hale getirilen vibratorler, beton dokiimiinde betonun kendisi kadar,
olmazsa olmaz olan 6nemli bir gerectir.

Ozellikle erken yaslarda betondaki buharlasmanin sonucunda meydana gelen su kaybi,
hidratasyonu olumsuz olarak etkilemekle kalmaz, rotre catlaklarina da neden olabilir.
Buharlasma ve bunun sonucunda olusacak su kaybi hava sicakligi, bagil nem, beton

sicakligi ve riizgar hizina bagl olarak degisebilir [15].

2.4.1.5 Beton Dokiimiinden Sonra Alinmasi Gereken Onlemler

- Suile kiir yapilmas1
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- Beton ylizeyini ortii ile kaplayarak kiir yapilmasi

- Kimyasal madde ile kiir yapilmasi

2.4.2. Soguk Havada Beton Dokiimii

Soguk hava, ii¢ giinden fazla siirede ortalama hava sicakliginin +4°C’nin altinda
olmasi ile tanimlanir. Bu nedenle beton yerlestirilirken, bitirilirken ve kiiri (bakim)
yapilirken Onlemler alinmasi gerekmektedir. Soguk havanin betona olumsuz etkileri
olabilecegi bilinmektedir. Ayrica sadece soguk hava degil, hava sicakligindaki ani degisim
de 6nlem alinmasin1 gerektiren bir durumdur.

Beton plastik halde iken -4°C’nin altina distiigiinde beton donma tehlikesi ile
karsilasir. Eger donma gergeklesirse beton dayanimi en az %50 oraninda azalir ve beton
dayaniklilig1 (durabilite) olumsuz sekilde etkilenir. Betonun en azindan 3,5 MPa basing
dayanimina ulasincaya dek donmasi engellenmelidir. Ki bu dayanim beton sicakligr 10°C
iken ve yerlestirildikten 2 giin sonra elde edilebilir.

Beton sicakliginin olmasi gerekenden az olmasi hidratasyon reaksiyonlarini
(¢cimento ile su arasinda) etkiler ve bunun sonucunda priz alma ve dayanim kazanma
hizlar1 sicaklik oraninda diiser. Ornegin beton sicakligindaki 10°C’lik bir diisiis priz alma
stiresini iki kat arttirir. Bu silirenin artmasi elbette kaliplarin zamaninda kaldirilmamasina
ve 1is sliresinin artmasina neden olabilir. Kisaca beton dayanimi ve dayaniklilig etkilendigi
gibi ekonomik olumsuzluklarda meydana gelebilmektedir.

Soguk havada suya yada sik donma-¢oziinme dongiilerine maruz kalan betona hava
stiriklenmelidir. Yeni yerlestirilmis ve suya doygun beton en azindan 24 MPa’lik basing
dayanimina ulasmadan donma-¢oziinmeye karsi korunmalidir. Bunun ic¢in kimyasal katk1
kullanilir.

Hidratasyon reaksiyonu 1siveren (ekzotermik) bir reaksiyondur. Yeni yerlestirilmis
beton bu 1siya karsi yeterince yalitilmali ve uygun kiir (bakim) sicakliginda olmasi
saglanmalidir. Ozellikle soguk havalarda beton yiizeyinde sicaklik ile i¢ sicaklik arasinda
biiyiik fark olusur. Bu 1s1l fark betonda gerilmelere ve dolayisiyla gatlaklara neden olur. Bu
sicaklik farkinin 20°C’nin {izerinde olmamasi1 gerekmektedir. Kullanilan koruyucu
malzemeler kademeli bir sekilde kaldirilmalidir. Bu sayede sicaklik farki daha az degismis
olur.

Sicaklik arttik¢a betonun su kaybi da artar. Bunun sonucu beton catlamaya karsi

daha hassas olur. Aslinda soguk havada uygun yapilan beton yerlestirmesi daha kaliteli
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beton elde etme imkani verir. Ciinkii betonun baslangi¢ sicakliginin diisiik olmasi son
dayanimin yiiksek olmasina neden olur.

Yavas priz alma ve dayanim kazanma beton isinin daha uzun siirmesine, kaliplarin
daha uzun siire kullanilmasina neden olur. Ancak betona katilacak kimyasal katkilar ile
betonun priz alma ve dayanim kazanma hizi hizlandirilabilir. Kis mevsiminde bu nedenle
hizlandirict ve su kesici kimyasal katkilar kullanilir. Kullanilacak katkida bulunan
maddeler énemlidir. Ozellikle donatili ve én-gekmeli betonlarda bazi katkilar korozyona
neden olabilir. Bu nedenle katki se¢imine dikkat edilmelidir. Hizlandiric1 kimyasal katkilar
betonu donmadan koruyamaz. Ciinkii beton sicakligina herhangi bir etkileri yoktur.

Beton pratik olarak iglenebilecegi en diisiik kivam sinifinda olmalidir. Bu terleme
miktarin1 ve priz alma siiresini diisiiriir. Su eklenmesi priz alma siiresini uzatir ve beton
terlemeye devam eder. Terlemenin devam etmesi bitirme islemlerine baslanmasini
geciktirir. Erkenden yapilan bitirme islemi sonucunda beton yiizeyi zayif kalabilir.

Beton yiizeyinde kar, buz ya da kiragi bulunmamalidir. Bunlar hemen beton
yiizeyinden atilmalidir. Ayrica beton sicakligr ve kaliplarin sicakligr (6zelikle metal kalip)
donma sicakligindan yiiksek olmalidir. Bu daha dnceden zeminin ve temas yiizeylerinin
yalitilmasini ya da 1sitilmasini gerektirebilir.

Santiyede, betonu yerlestirirken ya da yerlestirdikten sonra erken yasta donmaya ve
hidratasyon 1sisina karsi1 koruyacak gerekli malzeme ve ekipman bulundurulmalidir.
Genelde yalitkan battaniyeler ve plastik Ortiiler kullanilir. Kdse ve ug¢ noktalar 1s1 kaybina
en hassas yerlerdir ve daha fazla 6nem isterler.

Betonun plastik halde iken kurumasi plastik rotre catlaklarina neden olur. Sicak
havalarda betonun nemlendirilmesi uygun iken soguk havada uygun degildir. Ciinkii beton
icindeki su donma sonucu hacimce artar ve betonda gerilmeye neden olur. Soguk havada
en iyi kiir uygulamasi beton yiizeyini su kaybindan ve soguktan koruyacak malzemeler
kullanilarak yapilir.

Ozellikle beton kesitinin kalin oldugu ve ¢ok soguk havalarda yalitkan battaniye ve
plastik ortii kullanilmalidir. Bu malzemeler ¢evre kosullarina, beton karakteristi§ine ve
yapiya etkiyen yiikk durumuna gore 1 ile 7 gilin arasinda beton yiizeyinde bulunmak
zorundadir. Yerinde beton basing dayanimi tespiti i¢in koruyucu malzemeler kaldirilmadan
ve yik uygulanmadan hasar vermeyen metotlar kullanilir. Yap1 kalite giivenligi i¢in karot

alinmayabilir.
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Beton numuneleri i¢inde koruyucu 6nlemler alinmalidir. Numuneler ilk 24 saat i¢in
sicakliklart 16°C ile 27°C arasinda olacak sekilde yalitilmis kutularda korunur. Kutularda

en diisiik ve en yliksek sicakligi kaydeden termometre bulunmasi faydalhidir.

2.4.2.1. Soguk Havada Beton Uygulamasi Yapilirken Yapilmasi Gerekenler
- Betonun suya ya da donma-¢6ziinme durumuna maruz kalmasi bekleniyorsa
hava siirtikleyici kimyasal katkilar kullanin.
- Yagmur ve kar yagisina kars1 beton ylizeyi korunmalidir.
- Beton tavsiye edilen beton sicakliginda yerlestirip islem yapilmalidir.
- Betonun pratik olan en diisiik kivam sinifinda yerlestirmek gerekir.
- Plastik haldeki beton yeterli dayanima ulasincaya dek donma-¢6ziinme’ ye karsi
korunmalidir.
- Koruyucu kiir malzemeleri kaldirilirken ani sicaklik degisimi olmamasina dikkat
edilmelidir.
Taze betonun dokiildiigli ortamin sicakligi bir giin i¢inde +5°C’nin altina diiserse 48
saat slireyle, bir giinden fazla +5°C’nin altina diiserse 72 saat siireyle don etkisinden

korunmalidir [15].

2.5. Betonu Olusturan Elemanlar
a- Cimento
b- Karisim suyu
c- Agrega (kum, ¢akil vb.)
d- Katkilar

2.5.1. Cimento

Cimento, kalker ve kil taslar1 karistminin yiiksek sicaklikta pisirildikten sonra
ogiitiilmesinden elde edilen baglayici bir malzemedir. Cimento su ile karistirilip bir hamur
haline getirildikten bir siire sonra katilasarak taglagsmaya baglar [16]. Priz olarak
adlandirilan bu katilasmanin siiresi, ortamin kosullarina baglidir. Normal kosullar altinda
katilasma 1 ile 10 saatte gerceklesir. Asirt olmamak kosulu ile artan sicaklik altinda
katilasma hizlanir. Katilagma ile birlikte “sertlesme™ olarak tanimlanan, betonun dayanim
kazanma olay1 baglar. Dayanim zamanla artar ve ¢imento hamurunun tam dayanimi

ulasmasi uzun bir siire alir.
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Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral parcalarint (kum, ¢akil,
tugla, briket gibi) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun bu yapistirma
Ozelligini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento, su ile reaksiyona
girerek sertlesen bir baglayicidir. Kirilmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve/veya
kum katilarak 6giitiiliip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400- 1500 C** de doner firinlarda
pisirilir. Meydana gelen iiriine “klinker” denir. Daha sonra klinkere bir miktar alc1 tas
eklenip (%4-5) oraninda, ¢ok ince toz halinde 6giitiilerck Portland Cimentosu elde edilir.
Katkili ¢imento iiretiminde; klinker ve al¢1 tagi disinda, ¢imento tipine gore tek veya bir
kac¢1 bir arada olmak {iizere tras, yiiksek firin cilirufu, ucucu kiil, silis duman1 vb. katilir.
Cimento bir¢ok beton karigiminda hacimce en kiigiik yeri isgal eden bilesendir. Ancak
beton bilesenleri icinde en 6nemlisidir .

Normal betonda agrega taneleri en saglam unsur oldugundan, diger iki unsur
(¢imento hamuru ve aderans) mukavemeti belirlemektedir. Cimento hamurunun
mukavemeti dnemli dl¢iide su/¢cimento oranina da baglidir. Cimento se¢imi i¢in en uygun
ve en uygun yontem ya her uygulamanin 6zel ihtiyacina uygun ya da bunun yerine iiretici
firmanin giincel olarak kullandigi ¢imento tipinin segilmesidir. Yine ¢imento se¢iminde
dayanim ve dayaniklilik Onemli bir faktor olarak ortaya g¢ikmaktadir [17]. Betonda
kullanilan ¢imento tipleri ve uygunluk degerlendirmesi TS EN 197 serilerinde
standartlastirilmistir.

Yeni TS EN 197-1 standardi, iilkemizde su anda beton iiretiminde kullanilan
¢imento tiplerinden daha fazla ¢imento tipinin kullanilabilecegini saglamaktadir. TS EN
197-1’e gore cimento su ile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlart ve prosesler
nedeniyle priz alan ve sertlesen bir hamur(pasta) olusturan ve sertlesme sonrasi suyun
altinda bile dayanimini ve kararlilifini koruyan inorganik ve ince ogiitiilmiis hidrolik
baglayicidir [18]. TS EN 197-1 ¢imentolari, CEM I’ den (Portland ¢imentosu) CEM V’ e
(kompoze ¢imento) kadar bes ana tipte isaretlenmektedir. Isaretlenme sunlar1 igermektedir;
ana ¢imento tipi, portland ¢imento klinkeri orani.

Ikinci ana bilesen standart 6rnegin 28 giinliikk dayanim smifi ve erken dayanim hizi.
Ornegin; bir portland ciiruflu tipi su sekilde gosterilir. CEM II/A-S 42,5N
ASTM C-219’da ise ¢imento igin igerisinde Ozellikle hidrolik kalsiyum silikat ve
genellikle de bir veya birden ¢ok miktarda kalsiyum stilfat igeren klinkerin ogiitiilmesiyle
elde edilmektedir tanimi yapilmaktadir [19].
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2.5.1.1 Cimentonun Bilesen Malzemeleri

TS EN 197-1" deki degisik ¢imento tiplerine gore ¢imentonun bilesen malzemeleri
su sekildedir.

- Ana bilesen, 6rnegin portland ¢imentosu klinkeri

- Ikinci ana bilesen, 6rnegin ucucu kiil, yiiksek firmn ciirufu, kalker, silis dumani

- Minér ilave bilesen, 6rnegin ugucu kiil, yiiksek firin clirufu, kalker, dopal

puzzolan

- Priz ayarlayici 6rnegin kalsiyum siilfat

- Kimyasal katkilar 6rnegin pigmentler hava siirtikleyici katkilar.

Ikinci ana bilesen belirten harfler su sekildedir.

S — Yiiksek Firin Ciirufu

D — Silis Dumani

P — Dogal Puzzolan

Q — Dogal Kalsine Puzzolan

V — Silisli Ugucu Kiil

W — Kalkersi Ugucu Kiil

T — Pismis Sist

M — Yukarida belirtilen ikinci bilesenlerden ikisi veya daha fazlasi.

Cimento genellikle gri renktedir. Bu gri renk c¢imento tretiminde kullanilan
hammaddelerde ¢ok kiiclik miktarda yer alan demir oksitten kaynaklanmaktadir. Pisirilmek
tizer secilen hammaddelerde demir oksit ve mangan oksit bulunmadig: takdirde, tretilen
¢imentonun rengi beyaz veya beyaza yakin renkte olmaktadir. Portland ¢imentosu toz gibi
nice tanelidir. Tanelerin boyutlart 1-200 pm arasinda degismektedir. Portland
¢imentosunun 6zgiil agilig 3,10-3,15 gr/cm?® kadardir. Torbalanmis durumdaki ¢imentonun
birim agirhigr 1,5 t/m*® civarindadir. Cimento ve suyun birlestirildigi andan itibaren
hidratasyon ad1 verilen kimyasal reaksiyon baslar [20].

Cimento bes ana tipte gruplandirilmistir.

1- CEM I Portland Cimentosu

2- CEM II Portland Kompoze Cimento

3- CEM III Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento

4- CEM 1V Puzzolanli Cimento

5- CEM V Kompoze Cimento
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Tablo 2.5. TS EN 197-1" e gore ¢imento tipleri

Cimento TS EN 197-1 fsaretlemesi Klinker I¢erigi
Portland Cimento CEMI %95-100 Klinker
Portland Ciiruflu Ci CEM II/A-S %80-94 Klinker + %6-20 Ciiruf
ortland Ciiruflu Cimento
CEM 11/B-S %65-79 Klinker + %21-35 Ciiruf
Portland Silis Dumanh CEM 1I/A-D 2%90-94 Klinker + %06-10 Silis
Cimento Dumant
CEM II/A-P %80-94 Klinker + %6-20
D.Puzolan
CEM I1/B-P %65-79 Klinker + %21-35
Portland Puzolanli Cimento D.Puzolan _
CEM II/A-Q %80-94 Klinker + %6-20
DK.Puzolan
CEM 11/B-Q %65-79  Klinker + 9%21-35
DK.Puzolan
CEM Il/A-V %80-94 Klinker + %6-20 SU.
kil
%65-79 Klinker + %21-35 SU.
Portland ~ Ugucu  Kiilli - 11/B il
Cimento CEM 1/A-W %80-94 Klinker + %6-20 KU.
kil
CEM I1I/B-W %65-79 Klinker + %21-35 KU.
kiil
CEM I/A-T %80-94 Klinker + %6-20 P.Sist
Portland Pismis Sistli Cimento .
CEM II/B-T %65-79 Klinker + %21-35 P.Sist
CEM Il/A-L %80-94 Klinker + %6-20
L.Kalker
CEM II/B-L %65-79 Klinker + 9%21-35
Portland Kalkerli Cimento L.Kalker _
CEM Il/A-LL %80-94 Klinker + %6-20
LL.Kalker
CEM I1I/B-LL %65-79 Klinker + 9%21-35
LL.Kalker
CEM Il/A-M %80-94 Klinker + %6-20
Portland Kompoze Cimento Katkilar _
CEM I1I/B-M %65-79 Klinker + %21-35

Katkilar
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2.5.2. Karisim Suyu

Igme suyu olarak kullanilmasina izin verilen su, beton karisiminda da kullanilabilir.
Suda kesinlikle asit bulunmamalidir. Karisim suyunda yiiksek oranda tuz bulunmasi da
sakincalidir. Siipheli durumlarda su mutlaka tahlile gonderilmelidir.

Karisim suyu olarak dogada bulunan her tiirlii su kullanilabilir. Ancak karisim
suyunda beton prizini, katilasmayi engelleyecek, donati korozyonuna sebep olabilecek
maddeler, bitkisel ve hayvansal yaglar, alkali tuzlar amino asitler ve diger zararli maddeler
bulunmamalidir. Bu nedenle tuzlu, sekerli sular, deniz sulari, endiistri atiklar ile pislenmis
sular, bataklik sular1 vs. beton yapiminda kullanilmamalidir.

Bir dereden alinan ve iginde ¢esitli maddeler bulunan su, ya dinlenme havuzlarinda
dinlendirilmeli ya da ¢esitli metotlarla temizlenmelidir. Bu konuda yapilan bazi deneyler
gostermistir ki %1’e kadar SO, ihtiva eden sularin betonda tesiri pek fazla degildir.
%0,5’lik bir SO, konsantrasyonu betonda ortalama %@4’liikk bir mukavemet diigmesine
neden olurken, %1°lik bir konsantrasyonda azalma %10’u gegmektedir. %5’lik bir tuz,
mukavemeti %30 azaltmaktadir. Az miktarda siilfat ve kloriir ihtiva eden yliksek
karbonlasmis mineralli sular, %80 kadar diisitk mukavemete sebep olmaktadir [21].

Betonda kullanilacak en iyi karma suyu igme suyu tavsiye edilir. Onceden denenip
uygun sonug alinan sularda kullanilabilir. Igerisinde betonun dayanimimi olumsuz etkileyen
amonyum tuzlari, serbest klor organik maddeler ve madeni yaglar gibi maddeler
bulunmamasi gerekir. Kullanilan su ¢imentonun katilagmasi i¢in gerekli olmasinin yaninda
betonun islenebilirligini de saglamaktadir. Kullanilan su-¢gimento orani iyi ayarlanmalidir.
Su-¢imento orani, betonun dayanimini ve dis etkilere karsi dayanikliligini belirleyen en
onemli faktorlerden biridir. Su-¢imento orani ile betonun dayanimi ters orantilidir.
Karisimda kullanilacak su-¢imento orani kiiciildiik¢ce beton dayanimu artar.

Beton iiretiminde kullanilan karigim suyunun iki 6nemli iglevi vardir.

1- Kuru haldeki ¢cimento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek.

2- Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlegsmesini saglamak.

Kivam Im*e giren su miktarma baghdir. Beton mukavemeti su/¢cimento oranina
baghdir. Iste bu sebeple taze betonda daha fazla kivam kazandirmak amaciyla fazladan su
katmak betonun mukavemetini yok eder. Genel olarak i¢ilebilir nitelik tasiyan biitiin sular
betonda kullanima uygundur. Ancak betonda kullanilacak suyun igilebilir 6zellikte olmasi
sart degildir. Bir takim 6n deneyler yapilmak kaydiyla igilemeyen sular ile gayet kaliteli

betonlar elde edilebilir. Bununla birlikte karisim suyu igerisinde bulunabilecek tuz, asit,
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yag, seker kanalizasyon ve endiistriyel atiklar gibi bazi maddeler betonda istenmeyen
etkilere sebep olabilir. Karigtm suyunun analizlerle belirlenmesi ve kalitesinin belirli
araliklarla denetlenmesi sarttir. Betonun biinyesinde ¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla
suyun biraktig1 bosluklar yalniz dayanimi diisiirmekle kalmamaktadir. Bosluklardan igeri
giren zararli unsurlar (klor, siilfat vb. zararli etkenler) beton ve donatiya zarar vermekte ve
betonun Omriinii kisaltmaktadir.

Betonda kullanilacak su, asit 6zelligi tasimamali  (ph >7 olmali); zararli etkisi
olacak oranda karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbest klor, madensel
yaglar, organik maddeler ve endiistri atiklar1 icermemelidir. Litresinde en ¢ok ¢oziinmdiis
olarak 15 g ve ylizer olarak 2 g madeni tuz, en ¢ok 2g SO3 bulunabilir. Yiiksek aliiminli
cimento ile yapilan betonlarda deniz suyu kullanilamaz. Cimento, hidratasyon igin
agirhginin % 25°1 kadar su miktarina ihtiya¢ duyar. Bu miktarin {izerinde kullanilan su
miktar1 sadece islenebilirligi arttirma amacina yoneliktir. Bu zamanla betonun biinyesini
terk ederek yerini bosluklara birakmaktadir. Karma suyu miktar1 ne kadar fazla olursa
bosluklar da o kadar fazla olur ve bu durum sadece dayanimi olumsuz yonde etkilemekle

kalmaz, betonun durabilitesini de olumsuz yonde etkiler.

2.5.3. Agrega (Kum, Cakil vb.)

Agregalar ufalanmis tas taneleridir. Mineral kokene sahip gesitli boyutlarda ser
tanelerden olusan malzemelerdir. Tabii etkenlerin etkisiyle ufalanma {iriinii olup tabiatta
hazir rastlanan tanelere iriliklerine gore kum veya ¢akil adi verilir. Ufalanma, insan eliyle
veya makineler yardimiyla yapilacak olursa kirmizi tag veya sadece kirma denilen agrega
elde edilir. Dogal tas yerine tugla, kiremit gibi yeteri kadar sert ve saglam bazi sanayi
iriinleri veya atiklar1 da kirma olarak kullanilir. Demek ki, agregalar kirma tas, disik, ¢akil,
kum ve benzerleri gibi taneler olup bir baglayici yardimi ile baglandiklar1 vakit beton,
harg, asfalt veya benzerleri gibi saglam kiitleler getiren cisimlerdir.

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisimindan olusan
baglayict malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya yapay
malzemenin genellikle 100mm'yi asmayan (hatta yap1 betonlarinda ¢cogu zaman 63mm’yi
gecmeyen biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmis tanelerin olusturdugu bir yi1gindir
[22]. Beton yapiminda kullanilan gesitli agregalardan bazi 6rnekler sunlardir: kum, cakil,

kirma tas, yiiksek firin cilirufu, pismis kil, bims, genlestirilmis perlit ve ugucu kiilden elde
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edilen ugucu kiil agregasi. Agregalar betonun hacminin yaklasik olarak %70-80’ini
olusturmasi nedeniyle agregalarin kalitesi beton tiretiminde olduk¢a dnemlidir [23].

Betonda agrega kullanilmasinin sagladigi teknik ozelliklerin basinda, sertlesen
betonun 'hacim degisikligini' onlemesi veya azaltmasi sertlesmis betonun 'asinmaya karsi
dayanimini' arttirmasi, ¢evre etkilerine karsi 'dayanikliligini' arttirmast ve kendi dayanim
giiclinlin yiiksekligi nedeniyle betonun tagimakta oldugu yiiklere karsi 'dayanimi'
saglayabilmesi gelir.

Betonda kullanilan agreganin dayaniklilifi, gézenekliligi, su gecirgenligi, mineral
yapisi, tane sekli, gradasyonu, tanelerin yiizey piriizliligi, en biiyiik tane boyutu,
elastiklik modiilli, termik genlesme katsayisi, agregada kil olup olmadigi ve agreganin
temizligi gibi bircok 0Ozelik beton dayaniklilik tiirlerinin bir veya daha fazlasini
etkilemektedir.

Agrega lretim merkezlerinde, beton santrallerinde ve santiyelerde agrega yiginlarinin
depolanmasinda ve taginmasinda su hususlara dikkat etmek gerekmektedir;

- Agrega tanelerinin kirlenmemesi i¢in Onlem alinmahdir. Agreganin
kirlenmemesi veya dikkatsizlik sonucu agrega icerisine zararli maddelerin
girmemesi i¢in gerekli 6zen gosterilmelidir.

- Agrega yiginlart olusturulurken, miimkiinse sert ve temiz bir zemin se¢ilmeli
veya beton doseme hazirlanarak agregalar bu doseme lizerine yigilmalidir;
Tabana onceden kum, ¢akil veya kaya parcalar1 da serilerek agrega yigin1 boyle
bir zemin iizerine oturtulabilir. Agregadaki suyun yigindan disariya kolayca
drenajin1  aglayabilecek oOnlemler alinmalidir. Cevredeki gevsek toprak
tanelerinin riizgar etkisiyle agrega danelerinin arasina karigsmamasina dikkat
edilmelidir.

- Ayrismaya neden olunmamalidir. Agregalarin  bir yere yerlestirilmesi,
depolanmasi veya taginmasi esnasinda iri agregalarin ve ince agregalarin bir
yigin igerisinde adeta ayr1 ayr1 kiimeler olusturarak ayrisma (segregasyon)
yapmasini 6nleyecek dnlemler alinmalidir.

Agregalar kullanma yeri ve amacina gore, graniilometrik bilisim, tane sekli, tane dayanimu,
asinma direnci, dona dayanikliligi ve zararli maddeler bakimindan TS 706 standardinin
gereklerini yerine getirmelidir. Ayrica, suyun etkisi altinda yumusamamali, dagilmamali,
¢imentonun bilesenleri ile zararli bilesikler meydan getirmemeli ve donatinin korozyona

kars1 korunmasini tehlikeye diistirmemelidir.
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Beton igerisinde kullanilacak agregalarin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Kullanilan agrega, betonu etkileyen en dnemli yapt malzemesi oldugundan temiz (kil,
organik maddeler, komiir, linyit vb. betona zarar veren maddelerden uzak) olmali,
kendilerinden beklenilen sertlikte dis etkiler dayanikli ve ge¢irimliligi az olmasina dikkat
edilmelidir.

Agrega 6zellikleri betonun 6zelliklerini etkiledigi gibi, beton karigiminda yer alacak
malzeme miktarlarini, o nedenle de betonun ekonomikligini de etkilemektedir. Betonun
ekonomikligini de etkileyen bir baska faktor ise, agreganin ne kadar uzak mesafeden temin
edilebilecegi, maliyeti bulunabilirligindeki kolayliktir. Beton iiretiminde, agreganin

kolaylikla elde edilebilmesi hususu da biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.5.3.1. Agregalarin Simiflandirilmasi

Agregalar1 bir¢ok sekilde siniflandirabilmek miimkiindiir. Siniflandirma islemi
agregalar1 daha iyi tanimlamak ve degisik siniflara ait agregalari beton yapiminda daha
dogru tarzda kullanabilmek amaciyla yapilmaktadir. Siniflandirma islemi belirli bir smif
icerisinde yer alan agreganin beton i¢in uygunlugunu gostermemektedir. Herhangi bir
agreganin beton yapimi i¢in uygunluguna karar verebilmek i¢in o agreganin 6zelliklerinin
deneysel olarak arastirilmasina gerek vardir.

Agregalar i¢in genel olarak yapilan simiflandirmalar soyledir:

1- Kaynagina gore: Dogal, Yapay

2- Ozgiil agirhik veya birim agirliklarma gore: Normal agirlikli, Hafif, Agir

3- Tane biiyiikliigiine gore: Iri, Ince

4- Tane sekline gore: Yuvarlak, Koseli (kirma tas gibi), Yassi, Uzun

5- Yiizey dokusuna gore: Diizgiin, Graniile, Piitiirlii, Kristalli, Petekli

6-Uretime (elde edilislerine ) gore: Dogal, Yan Uriin, Isil isleme tabi tutulmus

7- Jeolojik orijinlere gore: Volkanik, tortul, Metamorfik

8- Mineralojik yapilarina gore: Silis mineralli, Karbonat mineralli, Mikali, vb.

9- Reaktif ozelliklerine gore (agregalarin yapisinda, ¢imento igerisindeki alkalilerle
reaksiyona girerek betonda genlesme yaratabilecek reaktif silis ve reaktif karbonat igerip
icermediklerine gore) : Reaktif, Reaktif olmayan

Bu degisik tarzdaki smiflandirmalar arasinda en ¢ok kullanilanlar1 ilk dort sirada

yer alan siniflandirma tarzlaridir.
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Beton agregalarinda elek analizi, yass1 6zgiil agirlik ve su emme gibi deneyler
uygun araliklarla yapilarak kalite siirekliligi takip edilmelidir.

Dogal agregalar nehir yataklari, eski buzul yataklari, deniz ve gol kenarlari, tas
ocaklar1 gibi dogal kaynaklardan elde edilmis fakat konkasorde kirma, eleklerden eleyerek
degisik boyutlarda smiflarina ayirma ve yikama islemler disinda, dogadaki yapilarinda
degisiklik yaratacak hicbir islem uygulanmamis agregalardir.

Dogal agregalar agrega ocagindan, kiricidan veya sanayiden dogrudan dogruya elde
edilen karisik agregadir. Maksimum tane biyiikliigiinden biiyiik taneleri ayirmak igin
elenmis agregalara da dogal karigik agrega denir.

Hazir Karisik Agrega: Ince ve iri agreganin veya birkag tane sinifina ayrilmis bu
agregalarin belirli tane dagilimi (graniilometrik) saglayacak sekilde beton yapimi sirasinda
yerinde birbirine karistirilmasi ile meydana gelen agregadir.

Kum cakil ve kirma tas en tipik en ¢ok kullanilan dogal agregalardir. Hafif beton
yapiminda kullanilan ponza tas1 ve bims gibi hafif agregalar ile agir beton yapiminda
kullanilan hematit, magnetit, barit gibi demir cevherinin kirilmasiyla elde edilen agir
agregalarda dogal agrega sinifina girmektedir.

Yapay agregalar beton iiretimi ile dogrudan ilgisi bulunmayan bir endiistri kolunda
yan Uriin veya atik malzeme olarak ortaya ¢ikan malzemelerden iiretilen agregalar veya bir
malzemeye 1s1l islem uygulayarak beton yapiminda kullanilmaya uygun duruma getirilen
agregalardir. Yapay agregalar arasinda en ¢ok kullanilanlar1 sunlardir:

Yiiksek firin ciirufu, genlestirilmis kil agregasi, ugucu kiil agregasi ve genlestirilmis
perlit. Geri kazanilmis agregalardan da son yillarda faydalanilmaktadir.

Dogal agrega olduklar1 bilinen kumlar ve ¢akillar, atmosferik etkenlerin ve zamanin
etkisiyle kayalarin, taslarin parcalanip stiriiklenerek ufalanmasindan meydana geldiklerine
gore en dayanikli ve saglam minerallerden meydana gelirler. Har¢ ve betonlarda kullanilan
kum ve cakillarin ¢gogu 1rmak, cay, dere gibi su akimlarinin biraktiklar1 ve dere kumu adi
verilen ¢esit veya buz kiitlelerinin siiriikleyip y1gdiklari kum yataklarindan ¢ikarilanlardir.
Diger kaynaklar, ufalanmis gevrek kumtasi (gre) ile plaj ve sahillerde bulunan deniz
kumudur. Deniz kumu, agrega olarak degerli bir malzeme olmakla beraber bulagik
bulundugu ¢ozelti ve tuzlar dolayisiyla mimari yapilarda ve ev insaatinda olduklar1 gibi
kullanimlar1 dogru degildir. Ancak, bol tatli su ile yikandiktan sonra sézii gecen yapilara
ait har¢ ve betonlarda kullanilabilirler. Oyle olmazsa nemden kurtulmak g¢ok giictiir.

Kum, ¢akil veya bollast arasindaki fark dayaniksiz olup irilik ve ufakliga tabidir. Kum
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taneleri tek basima mineral olup ¢ok defa quartzdan ibarettir. Bundan baska az miktarda
feldspat, kil, mika pulcuklar1 ve siyah demir gibi minerallere hatta bazen maden komiirii
taneciklerine bile rastlanir.

Cakillar 1se cesitli minerallerden ibarettir ve bir cakil tanesi bu bakimdan
cogunlukla heterojendir. Granit, cakillarin nasil bir bilesigi ise kumtast ve kiregtasi
pargaciklarina da rastlanir. Beton agregasi olarak cakillari olduklari gibi veya kirilmis
olarak kullanmak kabildir. O halde daha koseli ve keskin bir agrega elde edilmis olur. Bu
sekil, bagint1 bakimindan kirilmamis ¢akila tercih edilirse de, bu ¢esit agrega ile hazirlanan
betonlarla ¢alismak daha giictiir ve daha fazla su kullanilmasin1 gerektirir. Ayni sartlar

altinda, kirma ile yapilan betonun direnci biraz daha iistiindiir.

2.5.3.2. Betondaki Agreganin Ozellikleri

Betonun niteligini ve 6zelliklerini, betonu olusturan su, ¢imento ve agrega onemli
Olciide etkiler. Agregalarin genel olarak beton igerisinde ¢imento hamuru tarafindan
doldurulacak bosluklari azaltmasi betonu rijit bir iskelet yapida tutmasi gibi iki temel
fonksiyonu bulunmaktadir [24].

Beton tiretiminde kullanilacak olan agrega karigimlarinin graniilometrik egrilerinin
bu bolgeler disina tagsmamasi istenir. Bu bolgelerin smirlarint olusturan egrilere
graniilometri siir egrileri denir. Ister dogadan saglanan karisik agrega olsun, isterse iri ve
ince agreganin veya birkag tane sinifa ayrilmis agregalarin belirli oranlarda karistiriimasi
ile hazirlanan karigik agrega olsun, beton iiretiminde kullanilacak agrega karigimlar igin
bu kosul aranmaktadir.

Iri agrega tanelerinin sekli bu malzemeden iiretilecek betonun 6zelliklerini dnemli
derecede etkiler. Beton ozellikleri bakimindan uygun agrega taneleri, kiiresel ve kiibik
sekle benzeyen tanelerdir. Bu sekillerden ¢ok ayrilan uzun yassi ve ¢ubuk seklinde olan
tanelere kusurlu taneler denir. Kusurlu tanelerin karigimda belirli bir miktardan fazla
bulunmasi, agreganin kompasitesini ve dolayisiyla betonun sikiligini 6nemli Olcilide
azaltmakta ve sonugta diisiitk dayanimli betonlarin elde edilmesine neden olmaktadir.

Tanenin en biiylik boyutunun en kiigiik boyutuna oran1 3’ten biiyiik olan taneler
sekilce kusurlu tanelerdir. Bu tanima yass1 disk seklindeki tanelerle, uzun silindir ve ¢ubuk
seklindeki taneler girer. Bir agrega Orneginde disk cubuk ve silindir seklindeki tane

agirhginin toplam agirhiga orant %15°1 asmamalidir. TS 706’ya gore ise tane boyutu
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8mm’nin {izerindeki agregalarda sekilce kusurlu tane orani agirlikga %50’den ¢ok
olmamalidir.

Genel olarak beton imalinde kaba ve ince agrega olarak tabii ¢akil ve tabii kum
kullanilir. Ancak tabii malzeme kalite yoniinden uygun degilse veya ekonomik olarak elde
edilemiyorsa tabii c¢akil yerine kirma tas veya bazen de tabii kum yerine kirma kum
kullanilir.

Bazi betonlarin imalinde Ozellikle hafif betonlarda yapay(suni) agregalarda
kullanilir. Bu agregalar, bilhassa yiiksek firin ciirufunun sogutulup genisletilerek
kirilmasiyla elde edilen ciiruf agregalari ile perlit, obsidiyen gibi firmlarda 1sitilip
genigletilerek kirilmasiyla elde edilen hafif agregalardir [25].

Betonda kullanilacak olan agregalar, rutubet ve sicaklik degisiminden dolay1 hacim
degisikligi gostermemelidir. Bentonit gibi muayyen kil mineralleri 1slanma ve kuruma ile
onemli Ol¢iide genigler ve biiziiliir. Bu esnada beton catlayacagi gibi tesekkiil eden kil
agreganin kirlenmesine ve ¢imentonun baglanmasima engel olur. Dolayisiyla beton
dayaniminda diisiis meydana gelir.

Agregalarin dona kars1 dayanikli olmas1 da ¢ok dnemlidir. Su absorbe etmeyen ve
oldukca poroz malzemeler don ve c¢oziilmeye dayanikhidirlar. Agregalarin su emme
Ozellikleri ne kadar fazla ise dona karsi mukavemetleri de o kadar azdir. Genellikle
sartnameler bir tasin absorbsiyonu %0,5’ten fazla ise boyle bir tasin don deneyine tabi
tutulmadan kullanilmamasini 6ngdrmektedir.

Agregalarin sicaklik genlesme katsayilar1 farkli oldugundan, beton biinyesinde
bozulma olusturabilirler. Bundan dolay1 sicaklik genlesme katsayilart ¢ok kiiciik olan
malzemeler beton icin uygun degildir. Agreganin kimyasal saglamligi da Onemlidir.
Baslangicta agreganin atil bir madde olarak tarif edilmesinden de anlagilacag: iizere,
betonun sertlesmesi sirasinda agreganin hacim degisikligi yapabilecek bir kimyasal
reaksiyona girmesi istenmez.

Suda kolay coziilen minerallere sahip olan agregalar kolay dagilabilirler. Pirit,
markasit, demir oksit ve magnezyum oksit ihtiva eden agregalar oksidasyon, hidratasyon
ve karbonasyon suretiyle bozulurlar.

Agregalardaki kalsiyum ve magnezyum siilfatlar, cimentonun hidratize aliiminatlari
ile reaksiyona girerek 30 mol veya daha fazla billur suyu ihtiva eden genis hacimli tuzlarin

tesekkiiliine sebep olurlar. Bu olay ise betonun dagilmasina sebebiyet verir.
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Agregalarin aginma mukavemetleri 6zgiil agirlik ve sertlik gibi Ozellikleri ile
ilgilidir. Cam yapili agregalar, silstler marnli kalkerler, kaba mineralleri havi taglar
asinmaya mukavemet gostermezler. Bazalt gibi 6zgil agirligl fazla sert olan taglar ise iyi

sonug verir. Agreganin asinmaya karst mukavemeti Los Angeles asinma deneyi ile yapilir.

2.5.4. Katkilar

Cimento harc1 ve betona bazi 06zellikler kazandirmak ve bazi o6zelliklerin
degistirmek icin karsima eklenen maddelere katki maddeleri ad1 verilir. Bugilin piyasada
cok cesitli katki maddeleri vardir. Katki maddelerinin &zellikleri kullanmadan once
dikkatle incelenmeli ve uygulama bilingli yapilmalhdir. TS EN 934-2’deki tanima gore
beton kimyasal katkis1 betonun taze ve/veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini degistirmek
icin karistirma islemi sirasinda betona, ¢imento kiitlesinin %5’ini gegmemek iizere eklenen
maddedir. Baz1 katki maddeleri betonun belirli bir 6zelligini istenen bigimde degistirirken,
diger bir 6zelligini olumsuz yonde etkileyebilir. Beton kimyasallarinin etki mekanizmalari
heniiz tam olarak bilinmediklerinden dolay1r genel olarak deneme yanilma yoluyla
kullanilmaktadirlar [26]. Katki maddeleri ¢ok cesitli nedenlerden dolay1 kullanilabilir.
Bunlar:

- Priz siiresini kisaltmak veya uzatmak,

- Karisim suyunu azaltmak ve sertlesmeyi kontrol etmek,

- Beton iginde hava siiriiklemek,

- Hava oranini azaltmak ve betonu yogunlastirmak,

- Betonu daha akigkan bir hale getirmek,

- Genlesmeyi saglamak,

- Betonun su buhar gecirimsizligini saglamak,

- Aderansi arttirmak,

- Alkali-daneli malzeme genlesmesini azaltmak,

- Donat1 korozyonunu 6nlemek

- Betonun terlemesini kontrol etmek,

- Betona istenen rengi vermek i¢in belirli oranlarda katilirlar.
Katki maddeleri kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir.

A- Kimyasal Katkilar:

1- Su Azalticilar (Akiskanlastiricilar):
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Betonda ayn1 kivamin veya islenebilirligin daha az su ile elde edilmesini saglar.
Taze betonda kullanilan su miktar1 azaldik¢a betonun dayanimi artar. Azalttigi su miktar
ile orantili olarak normal ve siiper olarak ikiye ayrilirlar.

2- Priz Geciktiriciler:

Taze betonun katilasmaya baslama siiresini uzatirlar. Uzun mesafeye taginan
betonlar veya sicak hava dokiimleri i¢in yararlidirlar.

3- Priz Hizlandiricilar:

Priz geciktiricilerin aksine bu katkilar betonun katilasma siiresini kisaltirlar. Bazi
uygulamalarda, erken kalip almada ve soguk hava dokiimlerinde don olayr baslamadan
betonun katilasmis olmasini saglamak i¢in kullanilirlar.

4- Antifrizler:

Suyun donmasin1 zorlastirir ve don neticesi ¢imentonun mukavemet
kazanmasindaki aksamaya engel olurlar. Bu katkilarin betondaki miktar1 hava sicakligina
gore ayarlanabilir.

5- Hava Siriiklevyici Katkilar:

Beton icinde cok kiiclik boyutlu ve esit dagilan hava kabarciklari olusturarak
betonun gecirimsizligini ve dona karst direncini ve islenebilirligini arttirir. Donma ve
¢oziilmeye dayanimi arttirir.

6- Su Gecirimsizlik Katkilar::

Sinirli miktarda hava siiriikleyen katkilardir. Ancak yerine yerlesmis betonun su
sizdirmazliginin saglanmasi uygun yerlestirme tekniginin iyi bir sekilde yapilmasina
baglidir. Bu katki maddeleri betonun su gecirimsizligini arttirirlar.

7- Genlesme Saglayan Katki Maddeleri:

Bunlar betonun priz sirasinda biiziilme yerine genlesmesine yol acarlar. Bu tiir katk:
maddeleri derzlerin doldurulmasinda ve onarim islerinde son derce yaralidir.

Bazi1 betonlarda birden fazla katk: tiirli birlikte kullanilabilir. Ancak bu katkilarin
birbirlerinin etkilerini bozmadiklar1 denenmelidir. Bu sebeplerden dolay1 kimyasal katkilar,
betonun ayrilmaz bir parcasi olmustur.

B- Mineral Katkilar:

Cimento gibi 0giitiilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf, ugucu kiil, silis
dumani, tas unu vb. ¢esitli maddelere mineral katki ad1 verilir. Mineral katkilar tek basina
iken c¢imento gibi baglayiciik o6zelligi tasimazlar. Fakat birlikte kullanildiklarinda

cimentoya benzer gorev yaparlar. Dolayisiyla ¢imento ekonomisi saglarlar. Mineral
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katkilardan yiiksek dayanimli beton iiretiminde de yararlanilir. Mineral katkilar dogal
puzolanlar, ucucu kiiller, silis dumani, Ogiitiilmiis graniile yiiksek firin ciirufu olarak

smiflandirmak mimkindiir.

2.6. Beton Karisim

Betonda aranan ozelliklerin elde edilebilmesi igin bilesime giren kum, cakil,
¢imento ve suyun amaca uygun olarak ayarlanmis olmasi gerekir. Betonda aranan en
onemli 6zellik, genellikle basing dayanimidir. Basing dayanimi diger birgok 6zelligi de
etkilediginden, karisim se¢iminde en onemli faktor olarak goriiliir. Belirli bir basing
dayanimini1 saglayacak karisim segilirken karisimin ekonomik ve kullanildigi yere gore
islenmesi kolay bir kivamda olmasi1 gerekir. Beton kivami ¢esitli yontemlerle saptanabilir.
Bu yontemlerin higbirini %100 giivenilemez. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ydntem,
“Cokme Deneyi”dir (slump test). Bu deneyde, karistirilan beton, dibi olmayan kesik koni
icine ii¢ kerede ve her defasinda sivri uglu 12mm capli ve 60cm boyunda bir ¢ubukla
dibine kadar gidilerek vurulan 25 darbe ile iyice sikistirilarak doldurulur. Doldurmadan 3

dakika sonra koni 6zenle ¢ikartilir ve betonun koni {istline gore ¢cokmesi ol¢iiliir. (Resim 1)

Sisleme cubugu Cokme hunisi

Celik mala R
Bakkal Kiiregi

Resim 2.1. Cokme deneyinde kullanilan aletler

(Cokme deneyi, betonun kivaminin belirlenmesi ve agrega rutubetlerinde (santiye

kosullarinda) meydana gelebilecek olas1 artiglarin gozlemlenmesi amaci ile yapilir.
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Bu deney yontemi; Santiyede ve laboratuarda kolayca uygulanabilmesi agisindan
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Genelde kolon kiris gibi yap1 elemanlarinda kullanilacak beton i¢in bu deneyden
elde edilen ¢okme 2-10cm olmalidir. Temel betonlar1 igin ongoriilen ¢okme miktar1 daha
azdir. Gegirimsiz kalip ve vibrator kullanilan durumlarda daha kati kivamda beton
kullanilabilir.

Yerine yerlestirilip sikistirilmis Im? beton bilesiminde bulunan ¢imento miktari
(agirlik olarak) “dozaj” olarak adlandirilir. Betonarmede kullanilan betonlarin dozaji
genelde 250-400kg/ m? arasinda degisir.

Ulkemizde yaygin olarak yanlis bir kami, beton dayanimmin dozaja gore
degistigidir. Agrega graniilometrisi iyi ayarlanmis bir karisimda beton dayanimi
su/cimento orani ile degisir. Ancak bu oran istenen dayanima gore ayarlanirken, elde
edilecek karisimin ekonomik ve islenebilir bir kivamda olmasina da 6zen gosterilmelidir.

Gegirimsizlik ve donatiy1 paslanmadan korumak i¢in, ¢imento dozajinin belirli bir
diizeyden az olmamasi gerekir. Ancak hi¢bir zaman unutulmamalidir ki dayanim dozaja
degil, su/cimento oranma baglidir. Ornegin 300 dozluk (Im*’teki ¢cimento miktar1 300kg)
bir betona karistirilan su miktar1 degistirilerek, 150 kgf/cm? den 300 kgf/cm? ye kadar
degisen basing dayanimlari elde edilir.

Beton karisim oranlar1 hesabi birbirine bagli iki ana asamadan olusur.

Birinci asama; uygun bilesenlerin se¢ilmesidir. Bu asamada karisima giren agrega,
¢imento, su ve katki malzemelerinin 6zellikleri, elde edilmek istenen betona uygunluklari,
kullanim siirelerinin dolup dolmadig1 gibi hususlar arastirilir.

Ikinci asama; var olan iiretim kosullarinda, miimkiin olan en ekonomik betonun
elde edilebilmesi i¢in gerekli bilgiler ve dikkate alinmasi gereken veriler belirlenir. Ayrica:
karigim oranlart hesaplamalarinda kullanilmak izere; elde edilmek istenen betonun cinsi ve
nitelikleri g6z 6niinde bulundurularak bazi1 6n bilgi ve degerlerin de bilinmesi ya da elde
edilmesi gerekir.

Bir beton karigim hesab1 yapabilmek igin;

a- Agreganin elek analizi (graniilometri),

b- Agregalarin, ¢imentolarin ve kullanilacak ise mineral katkilarin 6zgiil agirliklart,

c- Agregalarin birim agirlig gereklidir.

Genellikle beton sartnamelerinde;
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- Kabul edilebilir en yiiksek su/¢imento orani,
- Kabul edilebilir en diisiik ¢cimento miktart,

- Betondaki hava miktari,

- Betonun ¢okme degeri,

- En biiyilik agrega boyutu,

- Istenilen beton dayanimu,

- Agrega miktar1 ve rutubet durumu belirlenir,

- Kullanilmasi istenilen katkilar veya 6zel ¢imento tipleri belirtilir.

Bunlarin hi¢ birisinin belirtilmedigi veya tanimlanmadigi durumlarda cesitli
standartlar veya taninmis beton kuruluslarinca Onerilen yontemler kullanilarak beton
karisim hesabi yapilabilir. Ancak hangi yontem v e nasil kullanilirsa kullanilsin, yapilan bu
hesaplardan sonra istenilen &zelliklerin saglanip saglanmadigi mutlaka dokiimleri ile
kontrol edilmelidir.

Bir beton karisim hesab1 asagidaki evrelerden olusur;

- Taze betonun ¢okme degeri segilir.

- Taze betonun ¢okme degeri segilir

- En bliylik agrega tane biiyiikliigii secilir.

- Agrega tane boyutu dagilimi (graniilometrisi) belirlenir.

- Su/Cimento orani belirlenir.

- Karisim suyu ve hava miktar1 belirlenir.

- Cimento miktar1 belirlenir.

- Agrega miktar1 ve rutubet durumu belirlenir.

- Agrega rutubetine baglh diizeltmeler yapilir.

- Deneme betonu iiretilir ve deney numuneleri alinir.

- Numuneler denenerek deney sonuglarina gore gerekiyorsa diizeltmeler yapilir.

- Yapilan ¢alismalar1 igeren rapor hazirlanir.
Betonun dayanimi ve kivami, kullanilan ¢imento ve agreganin cinsine gore degisebilir. Bu
nedenle daha dnce sunulan bazi degerler kesin olmadigi agikg¢a bilinmeli ve bunlar ancak
yol gosterici olarak kullanilmalidir. Santiyede ise baslamadan once ¢esitli degerleri
gosteren cizelgelerden yararlanilarak cesitli karisimlar hazirlanmali, yapilacak ¢okme ve
basing deneyleri ile istenilen karisima karar verilmelidir. Beton karigim oranlarinin

belirlenmesi; asagidaki gerekgeler arasinda bir denge olusturulmasi hesabidir.
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1. Diigiik maliyet,

2. Yerlestirilebilme oranlari,

3. Dayanim kosullari,
4. Dayaniklilik kosullari,
5. Estetik kosullar.

Tablo 2.6. Bir metrekiip beton igin gerekli su miktari (kg/m?)

1 m?® Beton I¢in gerekli Suyun Agirhg: (kg)
Cokme

Maksimum Agrega Cap1
(mm)

10mm 12,5mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm
20-50 205 200 185 180 160 155 145
75-100 | 225 215 200 195 175 170 160
150-
175 240 230 210 205 185 180 170

Betonu olusturan malzemelerin oranlanmasi, daha yaygin adi ile beton karigim
hesabi, birbirine bagl iki ana agamadan olusur. 1- Uygun bilesenlerin ( ¢imento, agrega, su
ve katkilar ) se¢ilmesi, 2- Uygun islenebilirlik, dayanim ve dayaniklilikta ve miimkiin olan
en ekonomik betonun elde edilebilmesi i¢in bu bilesenlerin goreceli oranlarinin
hesaplanmasi. S6z konusu oranlarin belirlenmesi kullanilan malzemelerin niteliklerine ve

betonun kullanim yeri ve kosullarima baglidir. Bu kosullar ¢ogunlukla sartnamelerde

belirtilir.

Tablo 2.7. Bir metrekiip betonda bulunmasi gereken ¢akil miktar1

Agreganin Im*® beton igin Ongoérillen c¢akil veya kirma tas

] ) I m® yas betonun
maksimum dane | miktari, m® veya kg

i agirhigr kg/ m?

capi(mm) Ince kum kullanilirsa Kalin kum kullanilirsa
10 0,48 m* 770 kg 0,45 m* 720kg 2285
12,5 0,58 m* 930 kg 0,54 m* 860kg 2315
20 0,65 m* 1040kg 0,61 m* 980kg 2355
25 0,70 m* 1120kg 0,66 m* 1060kg 2375
40 0,75 m* 1200kg 0,71 m* 1140kg 2420
50 0,77 m* 1230kg 0,73 m*> 1170kg 2445
70 0,80 m* 1280kg 0,76 m* 1120kg 2465
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Beton icin ilk deneme karisimlari hazirlanmasinda izlenebilecek yol asagida
Ozetlenmistir.

1- Kullanim yerine gore ¢okme miktarin1 ve kullanilacak agreganin maksimum
capint seg.

2- Segilen ¢okme miktarina ve maksimum agrega ¢apina gore Tablo 2.6’den 1m?
beton i¢in kullanilacak su miktarini bul (agirlik olarak)

3- Istenilen beton dayanimi igin su/cimento orani se¢. Su agirligi daha once
saptanmis oldugundan gerekli ¢imento agirligini hesapla. Tablo 2.9

4- 1 m?® beton i¢in kullanilacak olan iri agreganin (¢akil veya kirma tag) agirligini
bul. Tablo 2.7.

5- 1 m? yas betonun agirligin1 bul. Bu agirliktan daha 6nce bulunan su, ¢imento ve
iri agrega agirliklarini ¢ikararak kum agirligini hesapla. Tablo 2.7.

6- Karisima girecek su miktari, gereken miktardan agregadaki suyun (nem)

¢ikarilmasi ile bulunur [27].

Tablo 2.8. Cokme degeri

o COKMEDEGERI mm)

YAPI TIPI VEYA ELEMANI
En ¢ok Enaz
Betonarme temeller 80 30
Donatisiz beton temeller, Kesonlar (kuyu temel), kanal kap. alt yap1 duvarlar 70 20
Kirisler, dosemeler, betonarme perdeler, kolonlar, tiinel yan ve kemer betonlari 100 50
Yol Kaplamalari, kdprii ayaklari 50 30
Tiinel taban kaplamalari 50 20
Tablo 2.9. Su/gimento orani ile 28 giinliik beton basing dayanimi arasindaki iligki

28 Gunlik Silindir S/C Orami | g /C Orant (agirlikea)
(agirlikca)
Basing Dayanimi (N/mm2) Normal Beton Hava Siiriiklenmis Beton
45 0,38 -
40 0,43 -
35 0,48 -
30 0,55 0,46
25 0,62 0,53
20 0,70 0,61
15 0,80 0,71

36



Uzerinde 6nemle durulacak husus, bu islemlerle elde edilecek karisimlarmn, kesin
olmayip deneme karisimlari oldugudur. Birkag ayr1 karisimla ve deneme-yanilma yontemi
ile istenilen karisima karar verilebilir.

Beton Karisim Hesab1 Y ontemi:

1- En biiyiik agrega boyutunun belirlenmesi

Betonda kullanilabilecek en biiyiik agrega boyutu;

a- Kiris ve kolonlarin en kii¢iik boyutunun 1/5’inden

b- Déseme kalinliginin 1/3’iinden

c- Donat1 gubuklari arasindaki temiz agikligin 3/4’tinden biiylik olmamalidir.

Cesitli beton elemanlar i¢in Ongoriilen en biiyiikk agrega boyutlar1 Tablo 2.10°da

verilmistir.

Tablo 2.10. Beton elemanlari i¢in en biiyiik agrega boyutlari

El Donatili duvar, | Yogun donatili | Donatili veya az | Donatisiz
eman
kiris, kolonlar doésemeler donatili elemanlar | duvarlar

Elemanin en

kiiciik  boyutu | Onerilen en biiyiik agrega boyutu (mm)

(mm)

6-14 16 16 32 16
15-29 32 32 63 32
30-74 63 63 100 100
>75 63 63 100 100

2- Agrega graniilometrisinin (dane boyut dagilimi) belirlenmesi:

En biiyliik agrega boyutuna gore agrega gradasyon smnirlart TS 706°da
belirlenmistir. Beton karisimi hazirlanirken agregalar betonyere genellikle iki ya da ii¢
degisik tane boyutu grubunda verilerek en uygun agrega karisimi elde edilmelidir. Beton
iretiminde kullanilacak agregalarin tane boyutu dagilimi, ideal tane boyutu dagilimi

egrileri ile uyusmali ve ideal bolge diye adlandirilan bolgeler i¢inde kalmalidir.

2.7. Betonun Mekanik Ozellikleri
Beton homojen ve elastik olmayan bir malzemedir. Kendine 6zgii davranis1 zamana
ve yik gecmisine baghdir. Bu bdliimde, betonun dayanim, deformasyon ve bazi diger

onemli o6zellikleri tanitilacaktir.
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2.7.1. Betonun Basin¢ Dayanmimi

Beton, diger bir¢ok yapt malzemesi gibi basing dayanimi yiiksek, ¢cekme dayanim
diisiik bir malzemedir. Betonun ¢ok diisiik olan ¢ekme dayanimi hesaplarda genellikle
dikkate alinmadigindan, iizerinde durulan en 6nemli 6zelligi, basing dayanimidir. Betonun
standart basin¢ dayanimi, suda saklanmis 28 giinliik, ¢capt 150mm boyu 300mm olan
silindir numunelerin eksenel basing altindaki dayanimi olarak tanimlanir. Gerilme
cinsinden ifade edilen dayanim silindirin kirilma yiikii, alana boliinerek bulunur.

Ulkemizde diger bazi iilkelerde silindir yerine zaman zaman 200x200x200mm’lik
kiip numuneleri de kullanilmaktadir. Kiip ve silindir dayanimlar1 arasindaki iliski
saptayabilmek i¢in ¢ok sayida deney yapilmistir. Bu arastirmalar sonunda, silindir
dayaniminin kiip dayanimina oraninin, ortalama 0,80-0,85 oldugu bulunmussa da bir¢ok
numunede bu oranin 0,7’ye kadar diistiigii veya 1,1’e kadar yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu
durumda, kiip dayanimi 0,80 ve 0,85 gibi bir katsay1 ile ¢arpilarak silindir dayanimina
cevrilebilirse de, bunun hi¢gbir zaman kesin olmadigr unutulmamalidir. Burada, kiipten
silindir dayanimina ¢evrimin, normal dayanimda betonlar i¢in 0,80, yiiksek dayanimli
betonlar icin 0,85 ve c¢ok yiiksek dayanimli betonlar i¢in de 0,90 katsayilar1 kullanilarak
yapilmasi ogiitlenecektir. Yapilan ¢evrimin +%30 hatali olabilecegi higbir zaman
unutulmamalidir.

Daha onceki yillarda silindir Amerika Birlesik Devletlerinde, kiip ise Avrupa’da
standart numune olarak kabul ediliyordu. Ancak, yapilan ¢alismalar silindirin kiipten daha
1yi oldugunu kanitladigindan, Avrupa Beton Komitesi (CEB)’de silindiri standart numune
olarak kabul etmistir. Tercih nedenleri asagida kisaca 6zetlenmistir.

- Kiip numunesinin alan1t ve dayanimi silindire kiyasla daha biiyiik oldugundan,
kirilma yiikii yaklasik %40 daha fazladir. Bu durumda santiyede kullanilacak
olan presin kapasitesi kiip deneyi i¢in yeterli olmayabilir.

- Kiipiin keskin kdselerinde biiziilme (rdtre) nendi ile gerilme yigilmalar: olabilir.

- Kiip deneyinde kirilma, egik catlaklarin olusmasi ile baslar ve giderek bu
catlaklar numunenin bir piramit bi¢ciminde kirilmasina neden olur. Eksenel
basing altindaki bir numunenin bu tiir kirilisinin nedeni, pres tablasi ile numune
arasindaki stirtiinmeden olusan, yiik eksenine dik kuvvetlerdir. Yapilan deneyler
numunenin alt ve {ist yiizeyleri ile pres tablasi arasinda olusturulan bir yag
tabakasinin, siirtlinmeyi azaltarak, kirilma bi¢imini degistirdigini gostermistir.

Bu durumda, kirilma eksenel basing deneyinden beklendigi bi¢imde, yiik
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eksenine dik c¢atlaklarla olusmakta ve dayanimda %50’ye varan azalmalar
gozlenmektedir.

Pres tablasi ile numune yiizeyleri arasinda siirtiinme nedeni ile olusan kuvvetlerin
etkisi, yiikiin uyguladig1 yiizeyden uzaklasildik¢a azalmaktadir. Bunun dogal bir sonucu
olarak, numune yliksekliginin kesit boyutuna orani biiyiidiikge, siirtiinme etkisi kirilmay1
daha az etkilemektedir. Bu nedenle yiiksekligin kesit boyutuna orani 2,0 olan silindir,
oranin 1,0 oldugu kiipe kiyasla daha giivenilir bir numune olmaktadir.

Beton zamanla dayanim kazanan bir malzemedir. ilk 7 giinde ¢ok hizli olan
dayanim kazanimi, yavaslayarak devam eder. Bu nedenle standart dayanimin belirli bir
beton yasi ile ifade edilmesi zorunlu olmustur. Bugilin tiim uluslar arast ve ulusal
yonetmeliklerde 28 giinliik dayanim, standart dayanim kabul edilmistir.

Betonarmede kullanilan betonun 28 giinliik silindir basing dayanimi genelde 140 ile
500kgf/cm? arasinda degisir.

Beton basing dayanimini birgok degisken etkilemektedir. Asagida bunlarin en

onemlileri kisaca irdelenecektir.

1- Numune Geometrisi ve Bovyutlar::

Standart deney numuneleri olan silindir ve kiip arasindaki dayanim farki daha 6nce
belirtilmistir. Yapilan cok sayida deney, numune geometrisinin basing dayanimini
etkiledigini kanitlamistir.

Belirli bir numune geometrisi alindiginda, 6rnegin kiip, boyutlar dayanimi énemli
Olclide etkilemektedir. Genellikle numune boyutlar1 kiigiildiikge dayanim artmaktadir.
Buna “boyut etkisi” denir. Yapilan ¢cok sayida deney sonucu, ¢esitli boydaki kiip ve silindir
numunelerinden elde edilen basing dayanimlar1 farkliligini gostermistir. Numune boyutlari
kiigiildiikge dayanim 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

Numune boyutunun, kesit boyutuna olan oraninin da dayanimi etkiledigi
bilinmektedir. Daha 6ncede belirtildigi gibi, bunun en 6nemli nedeni, pres ile numune
arasinda var olan siirtiinme etkisinin, yiikiin uygulandig1 yiizeyden uzaklastikca
azalmasidir. Numune boyutunun kesit boyutuna oraninin (h/a) basing dayanimina etkisi

bircok kisi tarafindan arastirilmistir.
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Tablo 2.11. Numune boyutunun basing dayanimina etkisi

Basing dayaniminin standart

Numune geometrisi Numunenin boyutlari (cm) numune basmg  dayammina
orani

Kiip 30x30x30 0,90

Kiip 20x20x20 (standart) 1,00

Kiip 15x15x15 1,10

Kiip 10x10x10 1,25

Silindir 25x50 0,95

Silindir 15x30 (standart) 1,00

Silindir 10x20 1,05

Tablo 2.12. Yiiksekligin kesit boyutuna oraninin, dayanima etkisi

h/a orani 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0

Basing

dayaniminin, boyu
enine  esit bir | 1,0 0,87 0,80 0,75 0,74
numune

dayammlna orani

2- Yiikleme Hizi:

Beton zamana bagli deformasyon gosteren bir malzeme oldugundan, yilikleme hizi
cok onemlidir. Yapilan deneyler, yavas yiiklenen bir numune dayaniminin, hizli yiiklenen
bir numuneye oranla daha diisiik oldugunu gostermistir. Bundan dolayr sartname ve
yonetmeliklerde standart basing deneyi tanimlanirken, yiikleme hizi da kgf/cm?/sn olarak

belirtilir. Tiirk yonetmeliklerinde bu hiz, genellikle 1,0 kgf/cm?/sn olarak verilmektedir.

3- Diger Etkenler:

Basing dayanimin etkileyen diger énemli faktorler, su/¢imento orani, numunenin
bakimi (kiir), deney sirasinda numunenin nemli olup olmamasi ve deney presinin
ozellikleridir. Nemli denenen bir numune, kuru numuneye oranla %25’e varan bir dayanim
azalmas1 gosterebilir. Burada numunenin alinmasi sirasindaki hassasiyet ve alim sonrasi

bakim ¢ok dnemli bir etkendir.
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2.7.2. Betonun Gerilme-Deformasyon Ozellikleri

Bir mekanik probleminin ¢ézlimiinde izlenecek yol, {ic asamada 6zetlenebilir; a-
denge kosulunun saglanmasi, b-uygunlu kosullarinin saglanmasi, c-malzeme veya
malzemeler icin gerilme-birim deformasyon iliskilerinin belirlenmesi. Ilk iki asama
malzeme davranigindan bagimsiz oldugundan, malzeme o6zellikleri ancak (c) olarak
gosterilen ticlincli asamada dikkate alinir. Coziim, malzeme davranist ne kadar gergekei
modellenirse o kadar dogru olacagindan, malzemenin gerilme-birim deformasyon

Ozellikleri biiyiik 6nem tasir.

2.7.3. Betonun Cekme Dayanmimi ve Cekme Altinda Deformasyon Ozellikleri

Betonun ¢ekme dayanimi, basin¢g dayanimina oranla ¢ok diistiktiir (yaklasik olarak
¢ekme dayanimi basing dayaniminin %10’udur). Betonun ¢ekme dayaniminin ideal olarak,
eksenel ¢ekme altinda denenen bir elemandan elde edilmesi gerekir. Gegmis yillarda bu
konuda yapilan deneyler basarisizlikla sonuglanmustir. Once, uzunlugu boyunca Kesiti sabit
olan prizma veya silindirler, denenmek istenmis, ancak pres c¢enelerinin sebep oldugu
yoresel gerilmeler nedeni ile, elemanlar ¢genenin numuneyi kavradigi yerden kirilmistir. Bu
tiir numunelerin gergek¢i sonuglar veremeyecegi anlasilinca, briket seklindeki numunelere
gidilmistir. Ancak, bu tir numunelerde de, gerilme yiilmalari nedeni ile iyi sonuglar

alinmamustir.

2.7.4. Kayma Dayanim

Betondaki klasik kesme kirilmasina pek ender rastlandigindan kayma dayanimi ¢ok
onemli degildir. Betonun kayma dayaniminin ¢ekme dayanimindan yiiksek olmasi nedeni
ile (kayma dayanimi basing dayaniminin %35°1 ile %80’1 arasinda degisir.), basit kayma
durumunda bile kirilma, ¢ekme dayaniminin tilkenmesi ile meydana gelecektir. Bilindigi
gibi, basit kayma durumunda, asal ¢ekme gerilmeleri kayma gerilmesine esittir. Gerilmeler
esit olunca elemanin kirilmasi, cekme dayanimi kayma dayanimindan kii¢iik oldugundan,
asal ¢ekmeye dik yonde beliren catlaklardan olusacaktir. Betondaki catlaklar asal ¢ekme
gerilmelerine dik yonde olusur.

Bu nedenlerden dolay1 deneyde gercek kesme kirilmasi elde etmek ¢ok zordur ve
bundan dolayr betonun kayma dayanimi icin, elde edilen deneysel sonuglarda, biiyiik
farklar gozlenmektedir. Betonarmede sik sik sozii edilen kesme kirilmasi, gergekte kesme

kirilmasi olmayip, asal ¢ekme gerilmelerinin neden oldugu bir kirilma tiirtidiir.
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3. HAZIR BETON

Bilgisayar kontroliiyle istenilen oranlarda bir araya getirilen malzemelerin, beton
santralinde veya mikserde karistirilmasiyla tretilen ve tiiketiciye taze beton olarak teslim
edilen betona hazir beton denir.

Hazir beton, ¢imento, dogal veya yapay agrega, su ve istenilen betonun niteligine
gore kullanilan kimyasal katki maddelerinden olusan, santral ad1 verilen iiretim tesislerinde
tiretilen ve transmikserler ile nakledilerek pompali veya pompasiz bir sekilde kaliba
yerlestirilen bir karigimdir.

Bu betonlar santiye disinda bir tesiste uygun karisimda hazirlanan, yeterli suyu ya
hazirlama tesisinde veya gidecegi yer yakinlasinca ilave edilen, beton karistirmaya ve
tasinmaya elverigli vasitalarla santiyeye gotiiriilen ve orada pompa basict yardimi ile
kaliplara kadar ulastirilan betonlardir [28].

Diinyada ilk defa hazir beton iiretimi 1900’li yillarin basinda Almanya ‘da
gerceklestirilmistir. Ulkemizde ise ilk olarak 1970’li yillarda kullanilmaya baslanmasina
ragmen, Uretimin gercek anlamda baslamasi 1990°lh yillarin baslarinda, iiretimin
yayginlagmasi ise 2000’li yillarin basinda olmustur. Giliniimiizde el ile beton dokiimii yok
denecek kadar azdir. Hazir beton teknolojisi o kadar yayginlagsmistir ki neredeyse her
ilgemizde en az bir beton santrali bulunmaktadir [29].

Konvansiyonel beton iiretiminden hazir betona gecis, Tiirkiye’de kullanilan beton
kalitesini 6nemli bir sekilde artirmistir. Hazir beton kendi igerisinde de biiyiik yol kat
etmis, ilk yillarinda o dénemdeki beton simiflarindan olan “Beton 160”lar1 zor liretebilen
tesisler, simdi ise son derece yiiksek basing dayanimlarindaki betonu piyasaya siirekli arz
edebilmektedirler.

Gelisen teknoloji ile birlikte konunun hassasiyetine binaen, beton iiretimi de
bilgisayar ortaminda iiretilmeye baglanmis ve bunu i¢in 6zel tesisler beton santralleri
kurulmustur. Bu tesislerde talep edilen sinif ve ozelliklerde her tiirlii beton iiretimi
gerceklestirilmistir. Yapilarda istenilen 6zellikler (dayaniklilik, ekonomiklik vb.) hazir
beton santrallerinde {iretilen betonlarda elde edilmistir. Yapilan bir arastirmada, el ile veya
betonyer yardimi ile hazirlanan betonun, beton santrallerinde iiretilen betondan, ¢ok daha
giivensiz oldugu, santralde iiretilen betonun diger betondan iki kat daha gilivenli oldugu

tespit edilmistir.



Betonun mutlak hacmini yaklasik olarak %75 oraninda agrega (kum, ¢akil), %10 oraninda
¢imento, %15 oraninda su olusturur. Gerektiginde ¢imento agirliginin %?2’sinden fazla
olmamak kaydiyla katki malzemesi ilave edilebilir.
Hazir betonu elle ya da betonyerlerle karistirilarak hazirlanan betondan ayiran temel unsur;
hazir betonun modern tesislerde, laboratuar sartlarinin bulundugu ortamlarda bilgisayar
kontroliiyle tiretilmesidir.
Hazir beton {iretiminin su 6lgme ve karistirma islemlerinin santralde veya transmikserde
yapilmasina gore iki farkli sekli bulunmaktadir.

- Kuru Sistem

- Yas Sistem

Kuru karisimli hazir beton; agrega ve ¢imentosu beton santralinde tartilip 6lgiilerek,
santralde veya transmikserde karistirilan, suyu ve varsa kimyasal katkisi ile teslim yerinde
Olciiliip karistirilarak ilave edilen hazir betondur. Kuru karigimli hazir betonda santiyede
karigima verilen su miktarina ve karistirma siiresine (homojen bir karigim i¢in yeterli siire)
0zel itina gosterilmesi gerekmektedir.

Yas karistmli hazir beton; su ve katki maddeleri dahil tiim bilesenleri beton

santralinde Ol¢iilen ve karistirilan hazir betondur [30].

3.1. Hazir Beton Santrali
3.1.1. Agrega Unitesi

Betonu olusturan malzemeler igerisinde en biiyiik orana (%75) sahip olan agrega
dogal kaynaklar1 giderek tiikenen ve standartlara uygun, temiz, kaliteli Orneklerinin
bulunmas1 gii¢ bir malzeme olarak, hazir beton sektoriindeki stratejik dnemi her gecen giin
artmaktadir. Agrega bunkerinde; ventil, nemoélger ve vibrator sistemleri yer almaktadir
[31]. Beton agregasi, giiniimiiz sartlarinda ekonomik olmasi agisindan tasarlanan hazir
betonun en 6nemli bileseni konumundadir. Tiim hammaddeler baz alindiginda hacimsel
olarak betonun yaklasik %75 ‘ini olusturan beton agregasinin kalite kontrolii biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ancak diinya genelinde c¢esitli arastirmalara konu olmasina ragmen agrega ile
ilgili hala bir takim sikintilar devam etmekte ve ¢oziime kavusmamis pek c¢ok nokta
bulunmaktadir.

Agrega kalitesi; baslangi¢ iiretimi (patlatma, kiigiiltme), ekipmani, kalifiye eleman
bulundurma ve nakliye gibi siireclerden herhangi birinde yasanabilecek problemlerden

dogrudan etkilenebilmektedir. Bu ise hazir beton kurulusunun onemli bir tedarikgisi
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konumundaki agrega {reticisinin titizlikle ¢alismasi gerektigi sonucunu ortaya

¢ikarmaktadir [32].

3.1.1.1. Ventil Unitesi
Elektrik enerjisi yardimi ile havaya yon vererek pistonlar: kontrol eder. Piston
kapaklara baglidir ve hava ile ya da hidrolik olarak kapaklarin a¢ilip kapanmasini kontrol

altinda tutar.

3.1.1.2. Vibratér Unitesi

Titresim saglayarak malzemenin kapaklardan daha diizenli akmasini ve nemden
dolay1 ylizeye yapisan kumlarin dokiilmesini saglar. Titresim sayesinde agrega bunkeri
daha temiz kaldig1 gibi zaman yoniinden de tasarruf saglayarak, malzemenin daha kisa bir

stire i¢erisinde tart1 bandi1 ve oradan da transfer bandina gecisi saglar.

3.1.1.3. Nem Olger
Kum igerisinde yer alan suyun oranini dlgerek PLC’ ye dl¢me bilgisini gonderir.
PLC bu bilgiye bagli olarak su bunkerinden miksere (karigtirma tankina) ne kadar su

katilmas1 gerektigine karar verir.

3.1.2. Tart1 Band1
Kum, cakil gibi malzemeler tarti bandinda tek tek tartilarak aktarma transfer
bandina tasinir. Tart1 bandinda yer alan motor bandi ¢evirmek i¢in kullanilir. Burada

tartma islemi loadcell kullanilarak gergeklestirilir.

3.1.2.1. Bant

Malzemeyi nakleden bant, tamburlardan intikal eden ¢ekme kuvvetlerine ve
malzemeden ileri gelen agirlik, sicaklik ve asinma etkilerine dayanikli olmalidir. Arizasiz
bir ¢alisma i¢in bir konveyor bandinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

- Az nem ¢ekme ozelligi

- Yiksek mukavemet

- Diistik 6zgiil agirhik

- Az uzama
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- Tamburlara sarilma ve oluklagsmadan dolayr meydana gelen egilme tesirlerine

mukavemet

- Egrilik degismelerinden meydana gelen alternatif gerilmelere mukavemet

- Malzemenin asindirici tesirlerine karst mukavemet ve uzun 6miir

- Ozel sartlar: Sicakliga, soguga iklim etkilerine, yaga, oksitlenmeye, ozona karsi

mukavemet. Statik elektrik toplamamak gibi 6zellikler.
Bandin orta kisminda mukavemeti temin eden pamuk veya naylon gibi sentetik
malzemeden yapilmis bir kag¢ tabakali bir dokuma bulunan lastik bantlar, yukaridaki
sartlara en iyi uyduklarindan dolay1 genis bir tatbikat alan1 bulmuslardir. Bantlarda dokuma
tabakalarinin arast, iist, alt ve yanlar lastikle kaplanir.

Bandin ortasinda dokuma tabaklarinin hepsine birden karkas adi verilir. Karkas
banttaki ¢ekme kuvvetini nakleder ve bandin yiik tasimasini saglar. Karkas tabakalari
arasindaki lastik, bu tabakalar1 birbirine baglar ve ayni zamanda tabakalar1 su gecirmez
hale getirir. Bandin alt yiizeyindeki lastik ise bandin makaralar iizerinde yiikiin uyguladig:
darbe sonucu, ezilmesine engel olur, banda pisliklerin niifuz etmesini 6nler ve tamburdan
aldig1 tahrik kuvvetini karkasa nakleder. Ust veya tasiyici yiiz ise daha kalin ve daha
yiiksek evsafli bir lastik tabakasi olup 6zellikle yiiklenme bdlgesinde malzemenin darbe
etkilerine kars1 bandi korur. Lastik kaplama kalinligi 0,8-12 mm arasinda degisir. Bazen
12mm’den kalin kaplamalarda kullanilir.

Calisma sartlarinin agir olmasi halinde veya st lastik kaplamanin aderansini
artirmak i¢in birinci dokuma tabakasinin iizerine ve iist kaplamanin arasina gevsek dokulu
bir darbe tabakasi yerlestirilir. Bu tiirlii yapilan birlesim ¢ok kuvvetli olur ve iist kaplamay1
karkastan ayirmak, pratik olarak imkansiz hale gelir. Dolayisiyla da bantta bir yirtilma

meydana geldigi zaman fazla biiyiimez [33].

3.1.3 Aktarma Bandi
Tart1i bandindan gelen malzemeyi miksere veya mikser iizerindeki ara bunkere
birakir. Aktarma bandi tart1 bandi gibi motor, redaktér ve banttan olusur. Buradaki motor

bandin uzunluguna ve agisina baglidir.

3.1.4. Cimento Silosu
Cimento, ¢imento silosunda depolanir ve helezon vasitasiyla c¢imento tartim

bunkerine gonderilir. Cimentoyu helezonla cekebilmek icin siloda soklama ve FRY
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bulunmaktadir. Soklama siloya hava vererek silonun i¢inde kalan ¢imentoyu bosaltmaya
yarar. FRY ise filtre regiilator yaglayicidir. Filtre hava verirken ¢imentoya karigsan suyu
tartar. Regiilator ise havanin kag barda verilecegini ayarlar ki ve bu deger genelde 2 bardir.

Cevreyi kirletmemek i¢in silonun iizerinde filtre emniyet klapesi vardir.

3.1.4.1. Helezon
Helezon ¢imento silosundaki ¢imentoyu ¢imento tarttim bunkerine tagir. Helezonun

motoru helezonun ¢ap1 ve boyuna gore degisir.

3.1.5. Su Bunkeri

Beton karigiminin gerceklesmesi i¢in suyun depolandigi yer. Su deposunda
saklanan su, hidrofor vasitasiyla basingli sekilde gelerek loadcelllerle tartilir. Istenen
degere ulasinca klapeye (aktiiatér vana) komuta ederek su bunkerinin dolmasini saglar ve

burada bekler.

3.1.6. Katki Bunkeri

Betonun ozelliklerini gelistirmek iizere lretim sirasinda veya dokiimden once
transmiksere belirli oranlarda ilave edilen maddelere katki adi verilir. Katki maddelerini
kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Yapilacak
betonun cinsine gore kullanilacak olan kimyasal katki malzemesi, katki deposundan
pompalar vasitasiyla birakilir ve loadcell ile tartilir. Tartilan katki, katki bunkerine
doldurulur ve burada bekletilir ya da katki su bunkerine aktarilir ki bu daha sagliklidir.
Ciinkii daha homojen bir karisim elde edilmis olur.

Beton iiretiminde kullanilan katkilarin, PH, birim agirlik, priz siiresi ve su kesme
performanslar1 santiye laboratuarlarinda, alkali ve klor tayini gibi kimyasal analiz
deneyleri ise akreditasyonu olan dis laboratuarlarda yapilarak, {iriiniin homojenligi ve

kalitesi siirekli kontrol edilmektedir [34].

3.1.7. Mikser

Tartim bunkerinde, ara bunkerlerde bulunan ¢imento, su, katki ve agregayi
bosaltmak i¢in klapeler bulunur. Bu klapelerde mekanik olarak ve hava ile calisan
stiriciiler bulunur. Siiriiciilerde selenoid ventillerdir. Beton icin gerekli tiim malzemeler

kendi birimlerine dolduktan sonra otomasyonun verecegi komutla agrega takribi 2sn.

46



Arayla da sirasiyla katki, su ve ¢imento bunkeri kapaklarini agarak malzemelerini miksere
dokerler. Mikserin tipine gore karistirma siireleri degisken olup ortalama 25sn. — 75sn

arasindadir. Karisan beton hidrolik ve pndmatik kapaklar agilarak transmiksere dokiiliir.

3.1.8. Kompresor
Sisteme gerekli olan hava basincini saglar. Agrega, mikser, su bunkeri gibi
yerlerdeki kapaklarin agilmasinda kullanilan pnomatik sistemlerde kullanilir.

Sekil 3.1 de hazir beton santralinin semas1 goriilmektedir.

SUDEPOSU
= CIMENTO DEPOSU
KATKIDEPOSU : '
&
SUPOMPASI
AGREGA BUNKERI - e

Tt . T

KATKIPOMPASI

HELEZON

AKTARMA BANDI

TARTI BANDI

MIKSER

Sekil 3.1. Hazir beton santrali semasi

3.2. Hazir Betonun Dokiimii

Betonun iiriin nitelikleri korunarak, santiyeye transmikserlerle teslim edildikten
sonra, pompa veya diger ara¢ ve gerecgle istenen noktadaki kaliba yerlestirilmesi islemine
beton dokiimii denir. Beton dokiimiinden yiliksek verim elde edilebilmesi icin bazi

hususlara dikkat edilmesi gerekir.

Dokiimden Once Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

- Kaliplarin saglam ve sizdirmaz olduguna temizligine bakilmali,
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- Kaliplarin yaglanip yaglanmadigina yiizeylerinin uygun olup olmadigina dikkat
edilmeli,

- Donatilarin yeterince dosenip, kontroliiniin yapilip yapilmadigina bakilmali,

- Yeterli miktarda ve uygun bosaltma aracini olup olmadigina, betonu islemek i¢in
uygun nitelikte ve sayida eleman, ara¢ gere¢ bulunup bulunmadigina (vibrator
VS)

- Taze betonun bakimi i¢in gerekli dnlemler (su hortumu, ortiiler vb.)

- Pompa ve transmikserlerin ¢alisma alanlarinin hazirlanip hazirlanmadigina
bakilmali,

- Yer betonu dokiilecekse zemin dokiime uygun hale getirilmis mi kontrol

edilmeli.

Beton Dokiimiu ve Yerlestirilmesi Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

Betonu yerlestirilmesi pompali ve pompasiz olarak ikiye ayrilmaktadir. Yerlestirme
yontemi betonun kivamini etkiler. Pompalanacak betonun mikserden direk kaliba dokiilen
betona kiyasla daha akici ve kolay islenebilir olmasi aranir. Igine beton yerlestirilecek
kalibin ve yerlestirme is¢iliginin sertlesmis beton kalitesi iizerine hem mukavemet hemde
goriliniis agisindan onemli etkileri vardir.

- Kalibin cinsi (ahsap, ¢elik, tiinel gibi)

- Kalip yiizeyinin kalitesi,

- Kalip yag1 kullanilmas1

Yerlestirme esnasinda vibrator kullanimi gibi faktorler beton kalitesi ile dogrudan
baglantilidir.

Santiyelerde en ¢ok karsilagilan sorun, betonun rahat yerlestirilip, mastarlama
yapilamamasindan dolay1 dokiim yerine gelen betona fazladan su katilmasidir. Eklenen su
betonun mukavemetini diisiirlir. Bu sorun akiskanlastirici kimyasal katkilarin kullanilmasi
ve Ozellikle de santiyede vibrator kullanimi ile giderilebilir.

Beton yerlestirilirken;

- Beton miimkiin oldugunca yerlestirilecegi yere veya yakin bir bolgesine

dokiilmelidir.

- Betonu belli bir bolgeye y1g1p, kiirekle yerine yerlestirmeden kaginilmalidir.

- Beton homojen tabakalar halinde yerlestirilmelidir.
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- Betonu yerlestirme esnasinda biiylik yiginlarin ve egimli tabakalarin
olusturulmasina engel olunmalidir.

- Beton kaliba 1,5 m daha ytiksekten kaliba dokiilmemelidir.

- Betonun yerlestirme ve sikistirma hizlar1 uyum i¢inde olmalidir.

- Gecikme ve duraklamalara meydan verilmemeli, bunun sonucu olusabilecek
soguk derzlere imkan verilmemelidir. Bu tiir uygulamalarda muhtemel hava
kabarciklarina karsi kalip yaglanmalidir.

- Donat1 siklig1 ve kalip sekli gz oniline alinarak kullanilacak vibrator sise capi
belirlenmeli ve kaliptaki beton ceplerinde, donat1 siklastirilmalarinda daha rahat
calisabilecek kiigiik capli vibrator siseleri se¢ilmelidir.

- Vibratoriin taze betona dik olarak daldirilmasi gereklidir. Egik daldirilan
vibrator taze betonda ayrigsmaya neden olacaktir.

- Vibratoriin beton i¢inde ilerlemesi kendi agirlig1 ile olmalidir.

- Vibrator taze beton i¢inde 10-15 saniye tutulmali ve beton ylizeyinde diizelme
goriildiigiinde ya da serbet halinde ince kivamli yiizey goriildiigiinde betondan
cikarilmalidir.

- Beton ylizeyinde serbet goriintiisii belirdikten sonra vibrasyona devam etmek
taze betonu ayristiracagi i¢in vibratorii kullanan personelin konuda deneyimli ve
dikkatli olmas1 6nemlidir.

- Taze betonda kalip iizerinde betonun tamamen taranabilmesi ve bosluk
kalmadan yerlestirilebilmesi i¢in, vibratoriin taze betona daldirma noktalar
arasindaki mesafe segilen vibrator sise ¢apinin 7 kati olmalidir [35].

- Tim vibrasyon uygulamalarinda, taze beton yiizeyinde ince malzeme
yogunlagmasiyla (serbet goriiniimii) beraber, vibratdr baslangictaki ilerleme
hiziyla geri ¢ekilmelidir.

- Vibratoriin geri g¢ekilmesiyle taze betonda olusan bosluk kendi kendine
kapanmalidir; bu bize vibrasyon uygulamasinin dogru yapildigim1 gdsteren bir

belirtidir.
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4. MATERYAL ve METOD

Bu boliimde yorenin genel cografi Ozellikleri ile yorede faaliyet gosteren hazir
beton santralleri ve bu santrallerden alinan beton numuneleri tizerinde yapilan deneysel
calismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1. Siirt’in Cografi Ozellikleri

[lin yiizol¢iimii 6.186 km?’dir. il merkezinin rakimi1 895 metre olmakla birlikte,
arazi yapisinin inisli — ¢ikighh olmasi nedeniyle il genelinde rakim 600 ile 1600metre
arasinda degismektedir.

Oldukgea kirik bir arazi yapisina sahip olan Siirt daha ¢ok yiiksek dag ve platolardan
olusmaktadir.

Jeolojik agidan Siirt; 1°nci derece deprem kusaginda bulunmakla birlikte dnemli fay
hatlarinin disinda kalmaktadir.

Siirt dogudan Sirnak ve Van, kuzeyden Batman ve Bitlis, batidan Batman,
giineyden Mardin ve Sirnak illeri ile gevrilidir. I topraklarmin biiyiik boliimii daglarla
kaplidir. Kuzeyde Mus Giineyi Daglari, doguda Siirt Dogusu Daglar1 I’in dogal smirlarmi
olusturan sira daglardir (Sekil 4.1)

BITLIS
® Sirvan
BATMAN . / CEFFAN VAN
< ® Aydinlar op :
o Kutdln ® Siirt ervari
® Eruh
LEJAND
SIRNAK e
MARDIN = et v
@ veicy
@ :

Sekil 4.1. Y6renin haritasi



Il alaninda sert kalkerlerin iizerine kil, marn, silt ve kum taslarindan olusan neojen
yash gol serileri yigilmistir. Bu hafif egimli yumusak gol serileri genis diizliikleri ve
ovalart olusturmaktadir. Gen¢ olusumlar arasinda yer yer jipsli tabakalar yiizeye
cikmaktadir. Bu jipsler ilimizde “cas tas1” denir. Bu taslar eskiden yakilip ufalandiktan
sonra yapilarda harg olarak kullanilmakta idi. Siirt il alani, iilkenin baslica kirik ¢izgilerinin
disinda kalmakta, sarsintilarin zararsiz gegtigi tehlikesiz bolgeler kapsamina girmektedir.
Sehrin ¢evresi ve 0zellikle Botan Vadisi sert ve sarp kayaliklardan meydana gelmektedir.

Siirt ili Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeydogu ucunda yer alir. Bolge,
Gilineydogu Anadolu Diizliiklerinden sonra birden yiikselmekte, dogu ve kuzey kesimleri
bol yagis almaktadir. Bu nedenle, kuzeyden Mus Giineyi Daglari, dogudan Siirt Dogusu
Daglari’yla gevrili olan il alani, Dicle Irmagi’nin 6nemli su toplama alanlarindan birini
olusturmaktadir.

Il topraklarnin tiimii Dicle Havzasi’na girmektedir. Havza, Firat, Kizilirmak ve
Sakarya Havzalarindan sonra iilkenin dérdiincii biiyiik su toplama alanidir. 1l icerisinden

gecen baslica akarsular Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Bolgeden gegen su kaynaklari

il Swmrlan  icinde o

Akarsu Adi Debisi (m?/s) Kolu Oldugu Nehir
Uzunlugu (Km)

Bitlis (Basur) Cay1 50 19,715 Dicle Nehri

Kezer Cay1 80 18,851 Dicle Nehri

Botan Nehri 150 144,549 Dicle Nehri

Zorava Cay1 70 18,700 Botan Nehri

Siirt il alan1 Dogu Anadolu yaprakli orman kusagi ile Giineydogu Anadolu bozkir
kusag1 arasindadir. Toros Daglari'nmin Giineydogu Toroslar adiyla anilan boliimleriyle,
buradan kuzeye dogru uzanan plato ve daglarda 6nemli Ol¢lide azalmis mese agaglari
vardir. Siirt'te karasal iklim hiikiim siirmekte ve dort mevsim en belirgin 6zellikleriyle
yasanmakta, Yazlar1 sicak ve kuraktir. En az yagis Kurtalan'da En fazla yagis Baykan'da
goriiliir. GAP'in devreye girmesiyle iklimde belirgin bir degisme gozlenmis, Ilkbaharda
daha fazla yagis olmus ve %40'm altinda olan nem oram yiikselmistir. Gece ve giindiiz

aras1 sicaklik farki fazladir [36].
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4.2. Yorede Faaliyet Gosteren Hazir Beton Santralleri
4.2.1. A Beton Santrali

Yoreede ilk olarak kurularak 2002 yilindan bu yana faaliyet gosteren hazir beton
santralidir. Tesis 2003 yilinda tam kapasite ile faaliyetine baslamistir. Yaklasik olarak 30

doniimliik arazi tizerine kurulan tesis T.S.E standartlar1 dogrultusunda hizmet vermektedir.

Santralde Kullanilan Katki:

Beton santralinde yaz ve kis mevsiminde de siirekli olarak katki kullanilmaktadir.
Uriin ad1 her ne kadar bu olmakla birlikte, sicak ve soguk havalar i¢in S-W tipinde iki ayri
tirtin kullanilir.

Katkinin aliiminliler hari¢ her tip ¢imentoda, hazir beton, kiitle betonu, pompa
betonu, Onerilmeli beton ve donatili betonda kullanilabilmektedir. Yiiksek oranda su
azaltict siiper akigkanlastiricidir. Betonun basing mukavemetinin artmasini, ¢ok diisiik
su/cimento oranlarinda ¢alismak miimkiin oldugundan betonun su gecirimsizligini arttirir.

100kg ¢imento i¢in 0,6 kg ile 2 kg arasinda kullanilabilmektedir. Genelde kullanma

dozaj1 karigim igerisinde bulunan ¢imento agirliginin %1,2’sidir.

Santralde Kullanilan Agrega Ocaklari:

Santralde kullanilan agregalar bolgeden gegen Kezer Cayr ve Botan Nehrinin
kenarlarinda kurulan santiyelerden getirilmektedir. Su kaynaklarindan ¢ikarilan ham

malzemeler santiyelere nakledilir.

Kullanilan Agrega Caplari:
0-3, 0-7 mm kum,
7-15 mm cakil,

15-22 mm iri ¢akil veya 15-30 mm

Bazen de kirma tas kumu kullanilmaktadir.

Kullanilan Cimento:

CEM I, CEM II/A-M, CEM 1I/B-M ¢imento gesitleri kullanilir. Cimento Kurtalan

Cimento Fabrikasindan dokme ¢imento olarak getirilir ve silolara doldurulur.
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Kullanilan Su:

Santralde beton iiretiminde kullanilan su, dnceleri Kezer Cayr kenarinda agilan
keson kuyulardan g¢ekilerek pompa yardimi ile santrale ulastirilirdi. Daha sonra bu islem
isletme maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle terk edilerek yerine santral sahasinda sondaj

ile su temin edilmis ve beton iiretimi bu su ile gergeklestirilmistir.

4.2.1.1. Santralde Uretilen C25 Beton Sinifina Iliskin Karisim Tablosu
C25 Beton Sinifi

Tablo 4.2. C25Beton karisim tablosu

Santralde Uretilmekte Olan C25 Beton Sinifina iliskin Karisim Miktarlart

MALZEME ADI MIKTAR(kg)
0-3mm Kum(agrega) 630

3-7mm Ince(agrega) 510

7-15mm Orta(agrega) 340

15-22mm Iri(agrega) 400

CEM II/A-M ¢imento 290

Su Su 200

Katki katki 29

4.2.1.2. A Beton Santrali Laboratuvari

Beton santrali laboratuvarinda oncelikli olarak beton basing deneyleri ve slump
deneyi muhakkak yapilmaktadir. Uretilen her beton sinifindan ve fakli yerlere giden her
betondan numune almir. Numune kaplar1 15*%15%15cm ebatlarindaki  kiiplerden
olugmaktadir.Her 100 m?* dékiimden 6 adet numune alinir. Numune iizerinde alindig tarih,
beton sinifi, betonun kime dokiildiigli, insaatin hangi (temel, déseme vs.) kismina ait

oldugu ve numuneyi alan kisinin ad1 ve soyad1 muhakkak yazilmalidir.

Resim 4.1. Kiir havuzu
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4.2.2. B Beton Santrali

B Beton Firmasi yorede 2006 yilinda faaliyete baglamistir. 12m? kapasiteli toplam
13 adet hazir beton mikseri, 42 ve 36m. bom uzunlugu olan 2 adet beton pompasi ile
hizmet vermektedir. Yaklasik olarak 35 doniimliik arazi lizerinde kurulan tesiste; biri

midiir olmak iizere toplam 26 personel ile hizmet vermektedir.

Santralde Kullanilan Katki:

Santralde siirekli olarak katki kullanilmaktadir. Koyu kahverengi ve sivi
seklindedir. Kullanim araligi; ¢imento agirhigmin  %0,6-1,5 oranindadir. Uriiniin; diisiik
su/¢cimento oranlt beton elde etmek, ayrismayan plastik akiskan beton, kolay
pompalanabilen diizgiin yiizeyli iyi islenebilen beton, dayanimli ve gecirimsiz beton,
baslangi¢ ve nihai mukavemeti yiiksek beton, genis kullanim aralig1 sayesinde diisiik ve
yiiksek ¢imento miktart ile (alt ve iist sinif beton) kullanilabilirligi s6z konusudur.

Uriin  akiskanlastirici  ve  mukavemet giicii  arttirilmis  beton  siiper
akiskanlastiricisidir. Bilesenlerinin verimliligi sayesinde reoplastik beton elde ederek yazin
cimento hidratasyonunu yavaslatarak, kisin ise hidratasyonu hizlandirarak su/cimento
oranini digiiriir ve beton mukavemetini priz baslangicinda ve sonunda Snemli Olgiide
arttirir.

Degisik mevsimlerdeki slump koruma, islenebilirlik ve mukavemet gereksinimine
gore kullanilacak katki tipleri degismektedir. Katki beton karistmina son karigim suyu ile
katilmalidir.(karisim suyunun %701 kullanimindan sonra)

Su azalma ve akiskanlastirict etkisinde azalmaya sebebiyet verdigi i¢in kuru agrega
ve c¢imento Tlzerine katki kesinlikle eklenmemelidir. Katki kullanimindan sonraki
islenebilirlik zamani, uygulanan dozaja, ¢cimento ¢esidi ve dozajina, kullanilan agrega ve

cevre sicakligina baghdir.

Santralde Kullanilan Agrega Ocaklari:

Tesiste kullanilan agregalar, Kezer Cayr ve Botan Nehri etrafinda kurulan
ocaklardan temin edilmektedir. Kullanilan agregalar diger santralde kullanilan agregalar ile
ayni1 vasifta olup, burada sadece daha ¢cok 15-30mm c¢apinda kaba agrega kullanilmaktadir.
Agregalar tesisin depolama sahasinda agrega bunkerinin oldugu boliimde depolanmaktadir.
Saha igerisinde; 0-7mm ¢apinda kum malzemesi, 7-15mm ¢apinda gakil, 15-22mm bazen

de 15-25mm ¢apinda cakil yer almaktadir.
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Kullanilan Agrega Caplari:
0-3, 3-7mm kum,

7-15mm cakil,
15-22mm iri ¢akil veya 15-25mm

Bazen de kirma tag kumu kullanilmaktadir.

Kullanilan Cimento:

CEM I, CEM II/A-M, CEM I1/B-M ¢imento c¢esitleri kullanilir. Cimento Kurtalan

Cimento Fabrikasindan dokme ¢imento olarak getirilir ve silolara doldurulur.

Kullanilan Su:

Santralde beton iiretiminde kullanilan su, onceleri Kezer Cayi kenarinda acilan
keson kuyulardan gekilerek pompa yardimi ile santrale ulastirilirdi. Daha sonra bu islem
isletme maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle terk edilerek yerine santral sahasinda sondaj

ile su temin edilmis ve beton iiretimi bu su ile gergeklestirilmistir.

4.2.2.1. Santralde Uretilen C25 Beton Smifina Iliskin Karisim Tablosu
C25 Beton Sinifi

Tablo 4.3. C25Beton karisim tablosu

Santralde Uretilmekte Olan C25 Beton Siifina Iliskin Karisim Miktarlar

MALZEME ADI MIKTAR(kg)
0-3mm Kum(agrega) 540

3-7mm Ince(agrega) 450

7-15mm Orta(agrega) 440

15-22mm Iri(agrega) 480

CEM II/A-M ¢imento 310

Su Su 160

Katki katki 3

4.2.2.2. B Beton Santrali Laboratuvari

Laboratuvarda beton basing deneyi, slump deneyi kesinlikle yapilmaktadir. Basing
deneyi i¢in 15*15%15cm ebatlarinda kiip numune kullanilmaktadir. Beton mikseri dolumu
esnasinda, mikserden numune alindig1 gibi, gidecegi yerin santiyesinde de ayni sekilde

numune alinir. Her 100m?*’liikk dékiimden 6 adet numune alinir. Numune iizerinde; alindigi
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tarih, numuneyi alan kisinin adi soyadi ve imzasi, beton sinifi, kime hangi santiyeye ait
oldugu, insaatin hangi kismina dokiildiigii numune etiketi lizerine muhakkak yazilir.
Laboratuvar ve santiyede aliman numuneler bir giin bekledikten sonra, laboratuvara
getirilerek kaplardan ¢ikarilir. Cikarilmasi esnasinda numunenin zarar gérmemesine

ozellikle dikkat edilir. Cikarilan numuneler kiir havuzunda bekletilir.

Resim 4.3. Numune kaplari
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4.2.3. C Beton Santrali

Tesis 50 doniimliik bir arazi tizerinde kurulu olup, 2009 yili igerisinde faaliyete
girmistir. Tesiste biri miidiir olmak {izere toplam 20 personel ile hizmet vermektedir.
Tamami 12m? kapasitede olmak iizere 9 adet beton mikseri ile bom uzunlugu 36metre ve
bom uzunlugu 42 metre olmak iizere toplam iki adet beton pompasi ile hizmet vermektedir.
Tesis Kurtalan Ilgesinde Kurulu olup, Siirt’e 30 km uzakliktadir.

Santralde Kullanilan Katki:

Beton santralinde siirekli olarak beton katkilar1 kullanilmaktadir. Kullanilan katki;
genis kullanim dozu aralifinda caligsarak (hem normal hem de siiper akigskanlastiriciya
benzer 6zellik gosteren) betona akigskanlik kazandiran veya ayni akiskanligin daha az
karisim suyu ile elde edilmesini saglayan, ¢cok amacli beton katkisidir. Santiyelerde yogun
ve diizgiin ylizey istenilen betonlarda, betonun yerlestirme zorlugu olabilecegi tiretimlerde,
ayristirma riski olmaksizin gerekli performans ve ekonomik ¢éziimlerin istendigi asagidaki
yerlerde kullanilir.

- Doéseme betonlar: temeller

- Hazir beton tiretiminde

- Ince ve sik donatili betonarme elemanlarin iiretiminde

- Perde kiris ve kolonlarda

Ozellikleri;

- Ayrnistirma riski olmaksizin karigim suyu miktarin azaltir.

- Karisim suyu miktarini arttirmaksizin islenebilirligi oldukga kolaylastirir.

- Sagladig1 akiskanlastiricilik 6zelligi ile betonun daha kolay yerlestirilmesini

saglar.

- Vibrasyon ihtiyacini azaltir.

- Dayanimlarda 6nemli artig saglar.

- Karigim suyu miktarini azalttigi i¢in sertlesmis betondaki bosluk miktarini

azaltarak betonun gecirimsizligini arttirir.

- Betonun dayanikliligini arttirir.

- Biiziilme ve stinmeyi azaltir.

Donatida korozyona sebep olacak kloriir veya bagka bir bilesen icermez. Bu sebeple

betonarme yapilarda kullanima uygundur.
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Betondan istenilen performansa bagli olarak, baglayict dozunun %0,4-0,9 arasinda
kullanilir. Optimum katki1 dozu, kullanilan ¢imento ve agrega kalitesi, su/¢imento oranina
gore belirlenir. On deneme karisimlari yapilmasi tavsiye edilir [37].

Karigimin priz siiresini geciktirirken, su azaltmayi saglamak ve islenebilirligi
arttirmak i¢in betonda kullanilan su azaltici ve priz geciktirici beton katkisidir.

Yiiksek kalitedeki betonun yerlesme kosullarina ihtiya¢ duyuldugu durumlarda ve
asagida verilen yerlerde genel amagli beton katkisi olarak kullanilir.

- Doseme temel ve saha betonlari

- Hazir beton tiretiminde

- Yaz aylarinda tasima mesafesi uzak veya dokiim siiresi uzun oldugunda

- Perde kiris ve kolonlar

Korozyona sebep olacak kloriir veya baska bir bilesen icermez. Bu sebeple
betonarme yapilarda kullanima uygundur. Kahverengi homojen sivi seklindedir. TS EN
934-2 Cizelge 10 ozelliklerine uygundur. Tavsiye edilen katki dozu, baglayici agirliginin
%4 ile %1,0 arasindadir. Optimum katki dozu, kullanilan agrega ve baglayici kalitesine,
su/baglayici orania ve ortam sicakligina baglidir. Bu ylizden dogru katki dozunun 6n

deneme karigimlari yapilarak tespit edilmesi gerekir.

Ozellikleri;

Betonun priz siiresini uzatir.

- Islenebilirlik kayb1 olmadan karisim suyu miktarimni azaltir.

- Karisim suyu miktarini arttirmaksizin islenebilirligi kolaylastirir.

- Akiskanlagtiricilik 6zelligi ile betonun daha kolay yerlesmesini saglar.

- Ay akigkanliga sahip referans beton ile karsilastirildiginda sertlesmis betonun
basing dayanimlarinda artis saglar.

- Su/¢imento oranini diisiirerek su gec¢irimliliginin azalmasini saglar.

- Beton yogunlugunu arttirarak dayaniklilig: arttirir.

- Biiziilme ve siinmeyi azaltir.

Santralde Kullanilan Agrega Ocaklar::

Tesiste kullanilan agregalar, Siirt’in Basur Cayindan getirilmektedir. Kullanilan
agregalar, 0-7mm kum, 7-15 mm araliginda c¢akil, 15-22, 15-30mm araliginda iri

malzemeden olusmaktadir. Agrega ocagindan elde edilen malzeme, diger ocaklardan elde
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edilen malzemeden farkli degildir. Sistem ve tesis olarak diger tesisler ile genelde ayni
olup, farkli bir 6zellige sahip degildir.

Kullanilan Agrega Caplari:

0-4, 0-7mm kum,

7-15mm ¢akil,
15-22mm iri ¢akil veya 15-30mm
Kullanilan Cimento:

CEM I, CEM II/A-M, CEM I1/B-M ¢imento cesitleri kullanilir. Cimento Kurtalan

Cimento Fabrikasindan dokme ¢imento olarak getirilir ve silolara doldurulur.

Kullanilan Su:

Beton iiretiminde kullanilan su; Kurtalan Merkezinde yer alan ve i¢gme suyu olarak
da kullanilabilen bir kuyudan temin edilmektedir. Su bu kuyudan tankerler vasitasi ile
tasinarak santralde yer alan depolara doldurulur. Onemli bir bilesen olan suyun bu sekilde

temini santralin maliyet noktasindaki sikintilarindan biridir.

4.2.3.1. Santralde Uretilen C25 Beton Sinifina Iliskin Karisim Tablosu
C25 Beton Sinifi

Tablo 4.4. C25Beton karisim tablosu

Santralde Uretilmekte Olan C25 Beton Sinifina Iliskin Karisim Miktarlar

MALZEME ADI MIKTAR(kg)
0-4mm Kum(agrega) 520
4-7mm Ince(agrega) 520
7-15mm Orta(agrega) 360
15-30mm Iri(agrega) 450
CEM I ¢imento 295
Su Su 133
Katki katki1 2,66
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4.2.3.2. C Beton Santrali Laboratuvari

Laboratuvarda beton basing deneyi, slump deneyi, elek analizi, yapilabilmektedir.
Uretim asamasinda betonlardan kiip numune muhakkak alinir. Kiir havuzunda bekletilir.
Kiir havuzu sicakligi 20-24°C araliginda korunur. Burada 7 ve 28 giinlik numuneler
tutulur. Laboratuvarda hassas teraziler, etiiv, dereceli tiipler ve betondaki hava miktarini

Olcen alet yer almaktadir. Her 100 m? betondan 6 adet kiip numune alinir.

Resim 4.4. Kiir havuzu

Resim 4.5. Kiip numuneler
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4.3. Yapilan Deneysel Calismalar

Bu boliimde, Siirt Yoresinde yer alan beton santrallerinde, iiretilen betonlar
tizerinde yapilan deneyler hakkinda bir takim bilgiler aktarilmaya calisilmistir. Yorede
tiretim yapan {i¢ adet beton santrallerinden gerekli numuneler alinmis, deneyler ve
sonuglari i¢in bir santralin laboratuvari kullanilmistir.

Mevcut beton santralleri A,B,C olarak adlandirilmistir. Ug tesiste, kullanilan beton
bilesenleri detayli olarak daha evvel belirtilmistir. Deneylerde 150x150x150mm
ebatlarindaki kiip numuneler ile egilmede ¢ekme deneyi i¢in 10x10x50cm ebatlarinda kiris
numuneler kullanilmistir. Beton kiip numuneler alinmadan evvel, muhakkak surette, slump
deneyi yapilarak beton sicakligi Olgiilmiistiir. Alinan numunelerin saklandigr ortamin
sicaklik 6lgtimleri de yapilmistir. Bu numuneler tizerinde; basing, donma-¢oziilme, yiiksek
sicaklik, porozite deneyleri yapilmistir. Basing deneylerinde numunelerin 7 ve 28 giinliik
dayanimlar1 gézlemlenmistir.

Deneyler, yorede daha cok tiiketilen ve genel olarak ilde yaygin olarak kullanilan

C25 betonu iizerinde gerceklestirilmistir.

4.3.1. Kivam Tespiti ve Cokme(Slump) Deneyi
Belirlenmis beton karisimlarindan olusan taze beton iizerinde slump deneyi

yapilarak uygun kivamda uygun olup olmadigi kontrol edilmistir.

Resim 4.6. Slump (¢6kme) deneyinde kullanilan aletler
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Deneyde kullanilan huni taban ¢ap1 20 cm, iist ¢apt 10 cm, yiiksekligi 30 cm olan
kesik koni (huni) bigimindedir.

Kalibin i¢i iyice silinerek temizlenir. Kalip diiz, nemli ve su emmez bir satih (¢elik
tabla) lizerine yerlestirilerek, beton kaliba {i¢ tabaka halinde ve her tabaka yaklasik kalibin
ticte birini dolduracak seklinde yerlestirilir. Her bir tabaka 60 cm boyunda 16 mm ¢apinda
olan sisleme ¢ubugu ile 25 defa sislenir. Vuruslar kalibin kesitine tiniform olarak dagitmak
amaciyla bir onceki tabakaya gececek kadar vurulmasina dikkat edilir. En {ist tabaka da
sislendikten sonra kalibin {izeri mala ile diizeltilir. Daha sonra kalip saplarindan tutularak
yavasca ve ¢ok dikkat edilerek diisey olarak kaldirilir. Kalibin ¢ekilme islemi (2-5) saniye
icerisinde tamamlanmali, kalip sabit hizda c¢ekilmeli, bu esnada beton kiitlesine
par¢alanmaya sebep olabilecek yanal hareket veya burulma hareketi yaptirilmamalidir.
Kalibin alinmasinda hemen sonra kalip iist yiizey seviyesi ile ¢oken beton kiitlesinin en
yiiksek noktasi arasindaki ¢okme mesafesi 6l¢iilerek kaydedilmelidir [38].

Beton yigminin yanma ters cevrilerek konan huninin {izerine yatay olarak
yerlestirilen sisleme ¢ubugunun alt seviyesi ile ¢oken betonun iist yiiziiniin yiiksekligi
arasindaki mesafe betonun c¢cokme degerini verir. Bu deney yontemi ozellikle ¢okme
deneyinde tamamen ¢okmenin elde edildigi yiiksek ve ¢ok yiiksek islenebilirlige sahip
karisimlarin degerlendirilmesinde kullanilir.

Cokme ol¢iimli tamamlandiktan sonra ¢okmiis beton huninin yan tarafina sisleme
cubugu ile hafifce vurulmalidir. Bu islem sirasinda betonun hareketi betonun kivami
islenebilme ve yerlestirilebilme 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmesini saglar. Iyi yapilmis
islenebilir karigimlar ilk sekline benzer olarak asagi seviyelere kadar ¢oker, kotii karigimlar

ise parcalanir ayrisir ve dokiiliir.

4.3.2. Basin¢ Deneyi

Deney numuneleri boyut ve sekilleri TS EN 12390-1° verilen anma boyutlarina
uygun olarak sec¢ilmislerdir [39]. Santralden ¢ikan taze beton 150x150x150 mm
ebatlarindaki kiip kaliplara doldurulmadan 6nce, kaliplar temizlenerek yaglanir. Beton
mikserinden beton bir el arabasi igerisine doldurulur. Beton kiip numunelere
doldurulmadan once karistirma kabi i¢inde kare agizli kiirek kullanilarak yeniden
karigtirllmalidir. Betonun kaliba yapismasini 6nlemek {izere gerekli hallerde doldurma
oncesinde, kalip i¢ ylizeyi ¢imento ile etkilesmeyen kalip ayirici bir malzeme ile ince bir

tabaka halinde kaplanmalidir. Beton numune kaliba yerlestirildikten hemen sonra tam
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sikigma elde edilecek ancak ayrisma olmayacak ve yiizeye asir1 serbet ¢ikmayacak sekilde
sikigtirtlmalidir. Deney numuneleri kalip igerisinde yeterli sertlige ulasincaya kadar soktan
titresimden ve kurumadan korunarak (20+5) °C veya sicak iklimlerde (25+5) °C
sicakliktaki ortamda tutulmalidir. Deney numuneleri kaliptan ¢ikarildiktan sonra deney
anina kadar (2042) °C sicakliktaki su icerisinde veya sicakligi (20+£2) °C ve bagil nemi >
%095 olan kiir odasinda kiire tabi tutulmalidir [40].

=
|
l:.lim.'_:.n,_ PR

Resim 4.7. Numune Kaplar1

Bu deney i¢in numuneler hazirlanirken beton numune kaliplarina ti¢ tabaka halinde
doldurulur. Her tabaka sisleme g¢ubugu ile 25 defa sislenmelidir. Numuneler
doldurulduktan sonra iizerlerine bilgi etiketi yapistirilir. Bu etikette;

- Numunenin alindig: tarih

- Beton simifi

- Miisterinin ad1 ve soyad1

- Hangi yap1 elemanina dokiildigii (kolon, doseme, temel vs.)

- Numune numarasi bilgileri yer alir.

Resim 4.8. Ornek numuneler
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Basing deneyi i¢in her bir santralden 6 adet deney numunesi alinmistir. Bu
numunelerden 3 adeti 7 giinliik basing dayanim testine, geriye kalan diger 3 adet numune
28 giinliik basing dayanim testine tabi tutulmustur. Alinan numuneler kalip igerisinde bir
giin bekletilir. Bekleme siiresi gectikten numuneler kaliptan ¢ikarilir. Numune kendi
kendine kaliptan ¢ikmiyorsa kompresor yardimiyla ¢ikartilir. Numune kaliptan ¢ikarilirken
cok dikkat edilmeli, kdselerinin kirilmamasina ve diisiiriilmemeye 6zen gosterilmelidir.
Kaliptan ¢ikan numuneler 23+2 °C’ deki kirece doygun suda 7 ve 28 giinliilk basing

dayanim testlerine tabi tutulmak i¢in bekletilir. (Resim 5.4.)

Resim 4.9. Kiir havuzunda bekletilen numuneler

Kiir havuzunda bekletilen numunelerin bilgilerini iceren bir defter laboratuar
teknisyeni tarafindan da tutulur. Yasi dolan (7 veya 28giin) havuzdan ¢ikartilarak tartilir ve
kurumaya birakilir. Ertesi giin, kuruyan numune tekrar tartilarak kuru agirligt bulunur.
Numune daha sonra basing testine tabi tutularak kirilir. Numunenin kirilmasi ile birlikte,
dayanimi, ylikleme hizi, ne kadarlik bir yiikleme altinda kirildig1 gibi degerler de tespit
edilmis olur. Deneyde yiikleme hiz1 20 KN/sn olarak belirlenmistir.

Deney makinasi yiikleme bagliklarinin yiizeyleri silinerek temizlenir ve numunenin
basliklarla temas edecek yiizeylerinde bulunan herhangi bir gevsek cikinti veya tane alinir.
Kiip numuneler yiikk uygulama yonii beton dokiim yoniine dik olacak konumda
yerlestirilmelidir.  Numuneler alt yiikkleme bashgmin iizerine merkezlenerek
yerlestirilmelidir. Kiip numuneler belirtilmis boyutunun veya silindir numuneler belirtilmis
capmin +%1 dogrulukla merkeze yerlestirilmelidir. Ilave yiikleme plakalar1 kullaniliyorsa
bunlar numunenin alt ve {ist ylizeylerine gore hizalanmalidir. Kullanilan deney makinasi
iki kolonlu ise kiip numuneler mastarlanmis yiizeyi kolona bakacak sekilde
yerlestirilmelidir. Yiikleme (0,6+0,2) MPa/s (N/mm?.s) sinirlar1 igerisinde kalmak tizere

sabit bir yiikleme hiz1 segilmelidir [41].
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Resim 4.11. Basing deneyi asamalar1

4.3.3. Porozite Deneyi

Porozite betonun ihtiva ettigi su miktari, beton i¢indeki ¢imento dozu, cinsi ve tipi,
beton i¢indeki hava miktari, betonun sikigtirilmasi gibi bir¢cok etkene baghidir. Tim bu
ozellikler betonun dayanimini da etkilemektedir [42].

Porozite tayini i¢in kiir havuzunda bekletilen 15x15x15cm ebatlarindaki her ii¢
santrale ait 28 gilinliik numuneler kiir havuzundan ¢ikarilarak TS EN 772-4’e uygun bir
sekilde porozite tayini deneyi yapilmigtir [43].

Kiir havuzundan ¢ikarilan numuneler 105+5 °C sicakligindaki etiivde 24 saat
siireyle kurutulduktan sonra, suya birakilarak 24 saat suda bekletilmistir. Sudan ¢ikarilan
numunelerin hassas terazide doygun yiizey kuru agirligi (Wdyk), su altindaki agirligi (Wsu)
tespit edilmistir Daha sonra numuneler etiive konarak 24 saat bekletilmis ve kurutulan
numunenin kuru agirhigr (Wkuru) belirlenmistir. Bulunan bu agirliklar (5.1)’de verilen
formiil kullanilarak porozite degerleri elde edilmistir [44]. Porozite tayini i¢in yapilan

deney diizenegi ve tartim islemleri Resim 5.7’de gosterilmistir.
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Resim 4.12. Porozite tayini deney diizenegi

(5.1)
_ Wdyk — Whkuru

100
Wdyk — Wsu

P= Porozite (%)
Woayk= Numunenin doygun yiizey kuru agirligi (kg)

Wiwrv= Numunenin kurutulduktan sonraki agirligi (kg)

Wsu= Numunenin su altindaki agirligi (kg)

4.3.4. Donma-Céziilme Deneyi

Betonlar cesitli doga tesirlerine karst maruz kalmaktadirlar. Bunlarin i¢inde en
etkili olan donma ¢oziilme olayidir. Beton igerisindeki bosluklarin su ile dolmasi ve
sicakligin eksi dereceye diismesi sonucu beton igerisindeki su donarak hacmi genisler ve i¢
gerilme meydana getirir. Meydana gelen bu gerilmeler betonda fiziksel bozukluklar ve
basing dayaniminda azalmalarin olusmasima neden olur. Yilmaz’a (1988) gore donma
¢oziilme deneyleri sonucundaki basing dayanim kayiplart %20’den fazla olmasi halinde
betonun donma-¢oziilmeye kars1 dayaniksiz bir beton oldugu kabul edilir [45].

Donma-¢oziilme deneyi ASTM C 666’ya uygun olarak -20+2 °C donma 20+2 °C
suda ¢oziilme seklinde yapilmistir [46]. Her bir santralden alinan 28 giinliik 6 adet deney
numunesinin 3 adeti kontrol numunesi olarak basin¢ deneyine tabi tutulmustur. Geriye
kalan 3adet 28 giinlik numuneler suya doygun hale getirilerek dondurucu igerisine
yerlestirilmistir. -20 °C sicaklikta dondurucuda bekletildikten sonra, numuneler +20 °C
oda sicaklhigindaki suda ¢6ziilmeye birakilmistir. Donma-¢6ziilme bir ¢evrim olarak kabul
edilmis ve numunelere 30 ¢evrim uygulanmistir. Bu donma-¢oziilme islemi tekrarlandiktan

sonra numuneler 110+5 °C’de sabit kiitleye ulasana kadar etiivde kurutulmus daha sonrada
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oda sicakligina kadar sogumaya birakilmistir. Resim5.8’de numunelerin donma-¢6ziilme

islemlerinin gercgeklestirildigi sogutucu goriilmektedir.

Resim 4.13. Numunelerin donma-¢6ziilme ¢evrimi

4.3.5. Egilmede Cekme Dayanimi Deneyi

Sertlesmis betonun egilmede c¢ekme dayanimini belirlemek icin 10x10x50cm

ebatlarinda prizma numuneler Resim 4.14°te goriilecegi tizere hazirlanmigtir.

‘ “Lr

Resim 4.14. Egilmede ¢ekme dayanimi deneyi i¢in numunelerin hazirlanmasi
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Deney icin her bir santralden 5 adet deney numunesi alinarak 28 giinliik kiir periyodunun

ardindan Resim5.10’da goriilecegi iizere dort nokta egilme deneyine tabi tutularak deney

gerceklestirilmistir [47].

Resim 4.15. Numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi deneyine tabi tutulmasi

Resim 4.16. Numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi deneyine tabi tutulmasi
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4.3.6. Yiiksek Sicaklik Deneyi

Beton, yanmayan madde olusu, belirli bir siire i¢in Onemli derecede zarar
gormemesi ve zehirli duman ¢ikarmamasi ile yangin direnci yiliksek bir malzemedir [48].
Ancak bu dayaniklilik, sinirli siire ve belirli sicakliklar igin gegerlidir [49]. Yapiya ve
malzemeye zarar veren, hasara yol acan yiiksek sicaklik kaynaklari, yangimn, 06zel
tiretimlerden dolayr endiistri firin bacalarinda, niikleer reaktorlerde goriilen sicaklik ve
hava alan pistlerinde siirtiinmenin sebep oldugu 1sinma olarak gosterilebilir [50]. Baradan
[51] 250 °C’nin altindaki sicakliklarda betonun dayaniminin etkilenmedigini belirtmistir.
Yapilan bir¢ok ¢aligmaya gore 250 °C sicakliklarin iizerinde beton numuneler etkilenmeye
baslamaktadirlar. TS EN 1363-2’ye uygun olarak numuneler iizerinde yiiksek sicaklik
deneyi yapilmistir [52].

Bu calisma her bir santralden alinan ve 28 giinliik kiirlini tamamlamis numuneler
tizerinde gergeklestirilmistir. Santrallerden alinan 6 adet numunenin 3 adeti kontrol
numunesi olarak basing deneyine tabi tutulmus ve diger 3 tane numune yiiksek sicaklik
deneyine tabi tutulmustur. Deneyde numuneler kuru halde (24 saat etiiv sonrasi) 1200°C
kapasiteli ve 1sitnma hizi1 6°C/dakika olan firinda 1 saat siire ile WiseTherm firinlarda
300,400,500,600,800 °C sicakliklara maruz birakilmistir. Firin istenen sicakliga ulastiktan
sonra otomatik olarak kapanmis ve i¢ ortam sicakligi oda sicakligima gelinceye kadar
numuneler ¢ikarilmamistir. Resim5.11°de yiiksek sicaklik deneyine tabi tutulan numuneler

goriilmektedir.

Resim 4.17. Numunelerin yiiksek sicaklik deneyine tabi tutulmasi
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5. BULGULAR
5.1. Basin¢ Deneyi Deney Sonuclar:

7 Glinliik Basing Dayanim Degerleri

~ 52
g 48
= 44
Z 40
'E) 36
5 32
o 28
T 24
£ 20
$ 16
S 12
g 8
2 4
|0
A BETON B BETON CBETON
FIRMASI FIRMASI FIRMASI
B 1 Nolu Numune Basing 32,7 32,39 32,34
Dayanimi((N/mm?)
@ 2 Nolu Numune Basing 27,96 29,6 33,5
Dayanimi((N/mm?)
B 3 Nolu Numune Basing 27,02 30,28 31,4
Dayanimi(N/mm?)
O Ortalama Basing 29,23 30,76 32,38
Dayanimi(N/mm?)

Sekil 5.1. A,B,C Beton santrallerine ait 7 giinlilk C25 beton basing dayanim degerleri (N/mm?)

A,B,C Beton santrallerinden alinan ve kenar uzunlugu 15 cm olan kiip sekilli

numunelerin 7 giinliik basing dayanim degerleri ile ortalama basing degerleri Sekil 5.1°de

gosterilmistir.

Resim 5.1. Kiip numunenin basing deneyine tabi tutulmasi



28 Giinliik Basing Dayanim Degerleri

Basi¢ dayanim degerleri (N/mm?)
N NN
SR ®
IF'TT T TTTTT
I Y T Y Y I
I Y I O
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A BETON B BETON CBETON
FIRMASI FIRMASI FIRMASI

B 1 Nolu Numune Basing 33,9 40,48 44,6
Dayanimi((N/mm?)
@2 Nolu Numune Basing 355 39,54 42,53
Dayanimi((N/mm?)
M 3 Nolu Numune Basing 37,1 41,17 43,6
Dayanimi(N/mm?)

O Ortalama Basing 355 40,39 43,58
Dayanimi(N/mm?)

Sekil 5.2. A,B,C Beton santrallerine ait 28giinliik C25 beton basing dayanim degerleri
(N/mm?)

A,B,C Beton santrallerinden alman ve kenar uzunlugu 15 cm olan kiip sekilli
numunelerin 28 giinliik basing dayanim degerleri ile ortalama basing degerleri Sekil 5.2°de
gosterilmistir. Betonun basing dayanimi aksi belirtilmedikge 28 giinliik numunelerde tayin
edilir. Ozel amaglarla kullanim igin basing dayaniminin (biiyiik hacimli yapisal elemanlar
gibi) 28 giinden daha erken veya daha ge¢ yaslarda veya 6zel sartlarda kiir islemine tabi
tutulmasindan sonra (1s1l islem gibi) tayin edilmesine ihtiyag duyulabilir. Betonun
karakteristik basing dayanimi belirlenmis basing dayanim sinifi i¢in Tablo 2.3’te verilen en
diisiik karakteristik basing dayanimindan daha biiyiik veya esit olmalidir [53]. Sekil 5.2°de
goriilecegi lizere her ii¢c santralin C25 betonu istenilen 28 giinliik basing dayanim
degerlerini saglamistir. C Beton santralinde iiretilen C25 beton siifi dayaniminin diger

betonlardan daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
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5.2. Porozite Deneyi Sonuclar:

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

Basi¢ dayanim degerleri (N/mm?)

o N MO

POROZITE

A BETON 1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu B BETON 1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu C BETON 1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu
Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune

B 28 Giinliik Basing Dayanimi(Nt/mm?2)

30,77 34,55 34,43 35,75 36,73 39,44 31,84 30,9 35,46

O Ortalama Basing Dayanimi(Nt/mm2)

33,25 37,3 38,4

D Porozite

7,94 10,55 9,27 9,74 9,22 8,17 9,04 8,29 8,06

W Porozite Ortalama

9,25 9,04 8,46

Sekil 5.3. A,B,C Beton Santrallerine Ait 28 Giinliik Nuumunelerin Porozite Degerleri(%o)
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Porozite gozeneklilik demektir. Porozite betonun ihtiva ettigi su miktari, beton
icindeki ¢imento dozu cinsi ve tipi, beton i¢indeki hava miktari, betonun sikistirilmast gibi
bir ¢ok etkene baglidir. Porozite deney sonuglarina bakildiginda; C Beton santralinde
tiretilen betonun porozite degerinin diger beton santrallerinde iiretilen betonun porozite
degerlerinden daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Betonda gegirgenlik S/C oraninin
artmastyla birlikte artis gosterir. Zamanla tel bosluklarinin artmasi ve normalde su igeren
deliklerin dereceli doldurulmasi nedeniyle hidratasyon olay1 ile gegirgenlik azalir.
Kurumadan sonra meydana gelen daralmalardan dolay1 jel duvarlarinda olusan ¢atlaklar,
bundan dolay1 meydana gelen kapiler olusumlart ve bu yariklara sivilarin kolayca niifuz
edebilmesi nedeniyle kuruma ile birlikte gecirgenlik artar [54].

Karigim agregasinin graniilometrisi betonun islenebilirligini, gegirimliligini ve
basing mukavemetini etkileyen en 6nemli faktordiir [55]. Sertlesmis beton hacminin % 60-
70’ini agrega hacmi, geriye kalan % 30’unu ise ¢imento hamuru ve hava boslugu hacmi
olusturmaktadir. Agregalarin tek basina bir baglayicilik 6zelligi yoktur. Beton biinyesinde
dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Agrega tanelerini bir arada tutabilmek icin
baglayici malzeme olarak c¢imento kullanilmaktadir. Cimento hamurunun mukavemeti
betonun mukavemetinden daha yiiksektir. Fakat betonun sadece ¢imento hamuru ile
uretilmesi ekonomik olmamaktadir. Dolayisiyla ¢imento hamuruna dolgu malzemesi
olarak agrega ilave edilmektedir. Agreganin ¢imentodan daha kolay temin edilebilmesi ve
daha ucuz olmasi, atmosfer etkilerine, ¢esitli kimyasal etkilere ve asinmaya karsi
c¢imentodan ¢ok daha fazla dayanikli olmasi, ayrica ¢imentonun prizi sirasinda meydana
gelen sisme ve rotre gibi hacimsel hareketlerin agregada goriilmemesi kullanimini zorunlu
kilmaktadir [56]. Agregalarin ¢esitli 6zellikleri betonun islenebilirligini, mukavemetini ve
gecirimliligini énemli lgiide etkilemektedir. Istenilen kalite de bir beton elde edebilmek
i¢in, beton iiretiminde kullanilacak agregalarin tane birim hacim agirhg (Ozgiil agirlik),
doluluk oran1 (Kompasite), bosluk orani (Porozite), tane dagilimi1 (Graniilometri), asinma
dayanimi vb. 6zelliklerinin ¢ok iyi incelenerek tespit edilmesi gereklidir [57].

Betonun kompasitesini ve porozitesini belirleyen temel unsur, iskeletini olusturan
karisim agregasinin graniilometrik 6zellikleridir. Graniilometrik O6zellikleri birbirinden
farkli agregalar kullanilarak, en ideal karisim agregasimi elde etmeye yonelik yapilan
karigim hesaplari ile agrega taneleri arasindaki bosluk miktari (Porozite) minimum diizeye

indirilerek, maksimum doluluk (Kompasite) saglanabilmektedir [58].
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5.3. Donma-Coziilme Deneyi Sonuclari

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Basi¢ dayanim degerleri (N/mm?)

DONMA-COZULME

A 1 Nolu | 2 Nolu | 3 Nolu B 1 Nolu | 2 Nolu | 3 Nolu C 1 Nolu | 2 Nolu | 3 Nolu
BETON |Numune [Numune [Numune [BETON [Numune [Numune [Numune [BETON [Numune [Numune |Numune
M 28 Giinliik Basing Day animi(Nt/mm?2) 32,8 32,6 331 36,05 34,73 32,7 34,33 | 36,85 | 37,51
O Ortalama Basing Day animi(Nt/mm?2) 32,8 34,49 36,23
@ Donma-Coziilme Sonrasi Basing Day animi(Nt/mm2) 28,84 | 28,53 | 29,5 31,44 | 33,36 | 31,09 32,8 34,6 35,3
B Donma-Coziilme Sonrasi Ortalama Basing Day animi 28,95 31,96 34,23
(Nt/mm2)

B Ortalama Basing % Degisim 11,73 7,33 5,52

Sekil 5.4. A ,B,C Beton santrallerine ait 28 giinliik numunelerin donma-¢6ziilme sonrasi basing degisim grafigi
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Sekil 5.4’teki sonuglar incelendiginde; donma-¢dziilme Oncesi 28 giinliik kiirlinii
tamamlayan ve her {ii¢ santralden alinan kontrol numunelerinin ortalama basing
degerlerinin, donma-¢oziilme deneyi sonrasinda elde edilen ortalama basing degerlerinden
daha yiiksek oldugu yani donma-¢6ziilme deneyi sonrasinda bir basing dayanimi azalmasi
goriildiigi tespit edilmistir.

C Beton santralinde iiretilen C25 betonunda bu degisim oran1 %5,52 iken, B Beton
santralinde %7,33, A Beton santralinde ise bu degerin %11,73 oldugu goriilmiistiir.

Betonlar cesitli doga tesirlerine karst maruz kalmaktadir. Bunlarin i¢inde en etkili
olan1 donma-¢oziilmedir. Betonlarin agikta kalan yiizeyleri, barajlar, kopri kirisleri, yol
dosemeleri, hava alani pistleri gibi ylizeyleri atmosfer etiklerine agik kalacak elemanlarda,
soguk iklim bolgelerinde donmaya dayaniklilik sarti aranir. Betonu olusturan ¢imento
hamuru ve agrega bilesenlerinin donmaya dayaniklilifi arasindaki iligki kesin olarak
saptanmig degildir. Bu nedenle en iyi yontem ¢esitli karisimlardan yapilmis beton 6rnekleri
-20°C havada donma ve ardindan +20°C suda ¢oziilme olaylara tekrarli olarak tabi
tutulmasidir [59]. Suya doygun betonun sicakligi diiserse ¢cimento hamuru i¢indeki kilcal
bosluklarda bulunan su, kayalarin i¢indeki kilcal bosluklardaki suya benzer olarak donar ve
betonda genisleme olur. Bu olay cesitli defalar tekrarlanirsa art arda olusan donma ve
¢oziilmeler betonda kalict hasar meydana getirir. Betonun donmasi kademeli olarak gelisir.
Bunun nedeni ise betondaki 1s1 transferinin hizi1 ve donma noktasinin boslugun boyutuna
gore degismesiyle aciklamak miimkiindiir. Donma biiyiikk bosluklarda bulunan sudan
baslayarak kiiglik bosluklara dogru yayilir. Betondaki buzun genislemesinden dogan
basing, betonun ¢ekme dayanimini gectiginde hasar olusur. Hasarin derecesi yiizeydeki
dokiilmelerden baslayarak tabakalar halinde parcalanmaya kadar gelisir ve beton icine

dogru ilerler [60].

Resim 5.2. Donma-¢oziilme sonrast numuneler
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Binici ve arkadaslart Resim 5.2’de de goriilecegi iizere tekrar tekrar yer alan donma
¢coziilme olaylar1 karsisinda betondaki i¢ gerilmeler nedeni ile beton ylizeyindeki
agregalarin gevseyip koptugunu belirtmislerdir [61].

Betonun i¢indeki donan suyun meydana getirdigi i¢ basing betonda catlaklar
olugsmasina veya betonun tamamen dagilmasina sebep olabilir. Betonun donma-¢oziilmeye
kars1 dayanikliligin1 arttirmanin en etkili yolu suyun beton igerisine girmesini dnlemektir.
Ancak bu her zaman miimkiin olmaz ve beton igindeki suyun yerlesebilecegi
bosluklar(gdzenek) olusturmada etkili bir 6nlem olabilir. Hafif agregali betonlar donma-
¢ozlilmeye kars1 normal betonlardan daha dayaniklidir [62].

Uretilen betonun donma-¢dziilme olayr sonunda pargalanmamasi igin birgok faktor
vardir. Bunlardan en 6nemli rol agrega taneleri tarafindan oynanmaktadir. Agregalarin
donmasi sonucunda pargalanmalari bu malzeme ile iiretilen betonlarin dondan zarar
gormesine sebep olmaktadir. BoOyle bir durumun olmamasi igin beton iiretiminde
kullanilacak olan agregalarin donma etkisine dayanikli olmasi gerekir ki buda ancak
yapilacak deneyler sonucunda anlasilir [63].

Cesitli etkiler sonucu ¢imento hamurunun i¢ blinyesine giren sular 1s1 diistiikce, dis
diizeyde igeriye dogru donmaya baslar. Bu arada jel bosluklarindaki suyu da alarak hacmi
genisletir. Bulundugu cevreye buz basinct uygulanir. Bundan dolayr da daha igte kalan
heniiz donmamis suya hidrostatik basing etkisi yapar. Bu basin sonucu su, kilcal
damarlardan hizla uzaklagmaya ¢aligir. Bu esnada mevcut kanalciklar biiyliyerek genisler.
Donma-¢oziilme olay: birka¢ defa tekrarlandiktan sonra betonda i¢ tahribata ve yiizeyde
dokiilmelere yol acar. Cimento hamurunun donmaya karst dayamikliligini arttirmak icin
beton igerisine hava siiriikleyici katki maddeleri katilir. Beton i¢in en uygun bosluk orani
%d4-6 arasinda olmaktadir.

Islak ortamlarin etkisi altinda kalan betonda 1slaklik durumuna bagl olarak kapiler
bosluklarin kismen veya su ile dolu duruma gelmesi dogal bir olaydir. Beton igerisine
suyun girmesi betonun bosluklu yapisindan kaynaklanan gecirgenligi ile ilgilidir. Betonu
donma-¢oziilme tekrarlart ile kars1 karsiya birakan, beton igerisindeki bosluklu yapi ve
beton gegirgenligidir. Bu durum beton ile ilgili yapisal bir sorundur.

Cok soguk hava kosullarinda disar1 ile temasta olan ve kapiler bosluklarinda su
bulunan betonun bosluklarinda suyun donarak genlesmesi nedeni ile betonda biiylik i¢

gerilmeler olugmaktadir.
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5.4. Egilmede Cekme Dayanimi Deneyi Sonuglari

EGILMEDE CEKME
18
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A 1 Nolu | 2Nolu | 3Nolu | 4 Nolu |5 Nolu B 1Nolu | 2Nolu | 3Nolu | 4 Nolu | 5Nolu C 1 Nolu | 2Nolu | 3Nolu | 4 Nolu |5 Nolu
BETON [ Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | BETON [ Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | BETON [ Numune | Numune [ Numune | Numune | Numune

B max yiik (kN) 13,75 15,41 12,06 14,81 14,03 14 13,86 13,38 14,55 13,8 13,89 14,36 14,16 14,05 14,2
O ortalama max yiik(kN 14,012 13,918 14,132
OKirilma basinci(stress) mpa 4,126 4,62 3,62 4,44 4,21 4,2 4,16 4,01 4,36 4,14 4,13 4.3 4,25 4,22 4,28
B ortalama kirilma basinci mpa 4,2 4,17 4,23

Sekil 5.5. A,B,C Beton santrallerine ait 28 giinliik numunelerin egilmede ¢ekme deneyi sonrast basing degerleri
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5.5. Yiiksek Sicakhik Deney Sonuclar:

300 °C

300 °C
40
- Py e
B Pr——————— g ——— —— —— — — — —— NP --—-————————-——- ——
Y] -_ .- e — = -miRet--—--- — — —— -
- R ——— —— —————— -NiRBt--—-- - -
E 30 b ——— L - -———- - —-———— - -
g
S 8 bF——- - — - f--—--- -NiRBt--—-- - -
S % fF——- - - ----- -miRet--—--- - -
RN Y - - -—-—-—-- - RWt-———- - -
B 2 —-—— - — - f--—--- -NiRBt--—-- - -
T oo ——— - — - f--—--- -NiRBt--—-- - -
R - — - f--—--- -NiRBt--—-- - -
g BE-——= - - ----- -miRet--—--- - -
S oMb ——— - - -—-—-—-- - RWt-———- - -
Z 120 ——— - — - f--—--- -NiRBt--—-- - -
2 0= —— L _ .- ——— —_— .- —-———— — —
g b ——_ L _ .- — EENE N EE - -
6 - — —— REENE 5 NN — -8 - — —
4 === L — .- - - — — — — = —-———— — —
3 T L — .- - - — — — — i - ———— — —
0 1 Nol 2 Nol Nol 1 Nol 2 Nol Nol 1 Nol 2 Nol Nol
A BETON olu olu 3 Nolu B BETON olu olu 3 Nolu C BETON olu olu 3 Nolu
Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune
M 28 Giinliik Basing Dayanimi(Nt/mm?2) 34,8 35,9 32,2 36,38 38,5 36,65 34,38 31,64 35,92
O Ortalama Basing Dayanimi(Nt/mm2) 34,3 37,18 33,98
@300 C Sonrast Basing Daayanimi 32,18 33,42 31,95 35,02 35,73 37,11 33,6 31,01 35,12
B 300 C Sonrasi Ortalama Basing Dayanimi 32,52 359 33,24
B Ortalama Basing % Degisim 5,2 3,44 2,18

Sekil 5.6. A,B,C Beton santrallerine ait 28 giinliik numunelerin 300 °C sonras1 basing degisim grafigi
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400 °C

Basi¢ dayanim degerleri (N/mm?)

400 °C

ocron] e T e T ook Tooeron | anie T vt T 3k Tooaron] et T st T ohw
M 28 Giinliik Basing Dayanimi(Nt/mm?2) 34,8 359 32,2 36,38 38,5 36,65 34,38 31,64 35,92
OOrtalama Basing Dayanimi(Nt/mm2) 34,3 37,18 33,98
E400 C Sonras1 Basing Daayanimi 32,11 32,9 31,98 35,01 36,81 35,11 33,41 30,95 35,01
W 400 C Sonrasi Ortalama Basing Dayanimi 32,33 35,64 33,12
B Ortalama Basing % Degisim 5,74 4,14 2,53

Sekil 5.7. A,B,C Beton santrallerine ait 28 giinliik numunelerin 400 C sonrasi basing degisim grafigi
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500 °C

500 °C
40
cl: ) Epp—— - —— - -
[ Epep—— - —_ - -
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~ R === T [ BB —
E 30 F——— -y -——- -
g
£ 28 bk —=—— - mm-. - _ —
% %6 fF——— -y -—- -
S ub—-—= -y -—- -
B 2 - —— -y -——- -
T 0 E——— -y -—- -
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S 16 b——— -y -——- -
R - -————- -
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R o bkb—=—— — e - - — - —— —
8 - ——— — e - - — - —— —
6 — —— — e - - ——— —
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0 1 Nol 2 Nol Nol 1 Nol 2 Nol Nol 1 Nol 2 Nol Nol
A BETON olu olu 3 Nolu B BETON olu olu 3 Nolu C BETON olu olu 3 Nolu
Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune Numune
M 28 Giinliik Basing Dayanimi(Nt/mm2) 39,8 38,2 38,85 36,6 36,5 35 24,5 28,5 24,1
O Ortalama Basing Dayanimi(Nt/mm2) 38,95 36 25,7
@500 C Sonrast Basing Daayanimi 32,8 34,3 33,9 334 28,4 27,4 22,3 23,7 23,8
500 C Sonrasi Ortalama Basing Dayanim 33,7 29,7 23,3
B Ortalama Basing % Degisim 13,48 17,5 9,34

Sekil 5.8. A,B,C Beton santrallerine ait 28 giinliik numunelerin 500 C sonrasi basing degisim grafigi
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600 °C

Basi¢ dayanim degerleri (N/mm?)

600 °C

A BETON

1 Nolu
Numune

2 Nolu
Numune

3 Nolu

B BETON
Numune

1 Nolu
Numune

2 Nolu
Numune

3 Nolu
Numune

C BETON

1 Nolu
Numune

2 Nolu
Numune

3 Nolu
Numune

W28 Giinliik Basing Dayanimi(Nt/mm?2)

36,35

36,71

35,3

38,44

39,92

39,9

31,36

34,7

34,68

OOrtalama Basing Dayanimi(Nt/mm2)

36,12

39,42

33,58

@600 C Sonrasi Basing Daayanimi

24,11

22,18

26,03

21,78

23,9

28,01

22,36

21,78

24,58

W 600 C Sonrasi Ortalama Basing Dayanimi

23,17

24,56

22,91

B Ortalama Basing % Degisim

35,85

37,7

31,77

Sekil 5.9. A,B,C Beton santrallerine ait 28 giinliik numunelerin 600 C sonrasi basing degigim grafigi
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800 °C

Basi¢ dayanim degerleri (N/mm?)

800 °C

B 28 Giinliik Basing Dayanimi(Nt/mm?2) 34,8 35,87 32,22 36,38 38,5 36,65 34,38 31,64 35,92
OOrtalama Basing Dayanimi(Nt/mm2) 34,29 37,17 33,98
E800 C Sonrasi Basing Daayanimi 11,19 10,21 10,11 11,2 11,2 10,7 10,2 11,22 10,95
W 800 C Sonrast Ortalama Basing Dayanimi 10,5 11 10,79
B Ortalama Basing % Degisim 69,37 70,4 68,24

Sekil 5.10. A,B,C Beton santrallerine ait 28 gilinliik numunelerin 800 C sonrasi1 basing degisim grafigi
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Betonarme yapilarin 6nemli bir bileseni olan beton; agrega cimento, su ve
gerektiginde katki maddesinin belirli oranlarda homojen olarak karistirilmas: ile elde
edilen baslangigta plastik kivamli zamanla ¢imentonun hidratasyonu sebebiyle bulundugu
kalibin seklini alarak sertlesen kompozit bir yap1t malzemesidir [64]. Olusan bu kompozit
malzeme ile iiretilen yap1 ve yapi lirlinlerinin islevlerini uzun yillar boyunca bozulmadan
yerine getirmeleri “dayaniklilik” (durability) olarak tanimlanmaktadir.

TS 13501-3 standardina gore yapr malzemelerinin yangina dayaniklilik siniflar
acisindan; beton, A1l smifina girmektedir [65].

Beton termal iletkenligi diisiik oldugundan dolay1 6zellikle yiiksek sicakliktan ¢cok
etkilenecek yap1 malzemeleri (6rnegin: c¢elik) {izerine kaplama malzemesi olarak
kullanildig: bilinmektedir. Termal iletkenligin yavas olmas1 yap1 malzemesinin biinyesinde
1sinin birikmesine ve dis ortamdaki sicaklik farkliligi nedeniyle yiizeyde su buharina
dontiserek ylizey catlamalarina sebep olmaktadir [66,67].

Yiizey catlamalart betonda 200-300°C’de baslamakta ve sicaklik yiikseldikce
artmaktadir. Bununla beraber dayanikliligin saglanabilmesi i¢in beton ve donati
sicakliginin bu malzemeler igin kritik olan sicakliga ulasmamasi gerekmektedir [68,69].
Sicaklik 600 °C’ ulastiginda beton, dayaniminin %50’sini 800 °C’de ise yaklasik %80’ini
kaybettigi bilinmektedir [70,71]. Beton, yanmayan madde olusu, belirli bir siire icin
onemli derecede zarar gormemesi ve zehirli duman ¢ikarmamasi ile yangin direnci yiiksek
bir malzemedir. Ancak bu dayaniklilik, sinirl siire ve belirli sicakliklar igin gegerlidir.

Yapilan deneysel ¢alismalarda santrallerden alinan numuneler 300, 400, 500, 600,
800 °C sicakliga tabi tutularak basing dayanimlarina bakilmis ve kontrol numuneleri ile
gerekli kiyaslamalar yapilmistir. 300 °C sicaklikta; C Beton santralinde tiretilen betonlarda
%2,18 oraninda basing dayanim diisiisii, B ve C Beton santrallerinde ise sirasiyla %3,44 ve
%S35,2 oraninda basing dayanim diisiisii oldugu goriilmiistiir.

Yiiksek sicaklik etkisi altinda betonun kimyasal kompozisyonu, fiziksel yapis1 ve
su muhtevasi degisir. Bu degisiklikler dncelikle ¢imento hamurunda olmak iizere agregada
da gozlenir [72].

Beton yiiksek sicaklik etkisinde kaldiginda, diisiik 1s1 iletkenligine sahip ylizey
tabakasinin olusmasi ile 1s1 yaymimi azalir. Bunun sonucu olarak yiiksek sicakliga maruz

yiizey ile betonun i¢ kisimlari arasinda sicaklik farklari olusur.
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Riley tarafindan yapilan deneysel calismada, har¢ numuneler yilizeyden itibaren
isitilmig ve sicakliklar Slgiilerek izotermler ¢izilmis ve bu noktalardan alinan ince kesitlerin
analizi ile betonun fiziksel Ozeliklerinin bu izotermlere benzer degisimler gosterdigi
belirtilmistir. 300°C’den daha diisiik sicaklia maruz kalan bolgelerde yerel ara yiiz
catlaklari, 300-500°C arasinda ara yliz ve ¢imento pastasinda, 500°C’nin tizerindeki
sicakliklarda ise ¢imento pastasinda ve agrega tanelerinde ciddi catlaklarin meydana
geldigi tespit edilmistir. Bu da betonun anizotropik o6zelliginin baslangicidir. Yiiksek
sicakliga maruz kalmis bir betonda anizotropik 6zelikler gdézleniyorsa, sicaklik 500°C’yi
asmis demektir [73].

300 °C sicaklikta basing degisimi A,B,C Beton santrallerinde sirasiyla %5,2,
%3,44, %2,18

400 °C sicaklikta basing degisimi A,B,C Beton santrallerinde sirasiyla %5,74,
%4,14, %2,53

500 °C sicaklikta basing degisimi A,B,C Beton santrallerinde sirasiyla %13,48,
%17,5, %9,34

600 °C sicaklikta basing degisimi A,B,C Beton santrallerinde sirasiyla %35,85,
%37,7, %31,77

800 °C sicaklikta basing degisimi A,B,C Beton santrallerinde sirasiyla %69,37,
%70,4, %68,24 oldugu gorilmiistir.

Cimento hamurundaki jel yapiyr olusturan kalsiyum silikat hidrate’nin (CSH) ve
kat1 6geleri, adsorbsiyon suyu yardimiyla birbirine baglanmakta ve 300 °C’den itibaren
buharlasmaya baslamaktadir. Buharlasan su, harcin biiziilerek c¢atlamasina neden
olmaktadir [74].

Cimento hamuru ilk 1sitma boyunca oldukca kararsiz bir bilesendir, ¢iinkii sicaklik
etkisi ile 6nemli fiziksel ve kimyasal doniisiimler gecirir. Bu doniisiimlerde, 100°C ve
altindaki sicakliklarda serbest suyun buharlagmasi, 100°C’den sonra kimyasal bozulma ve
bagli suyun kayb1 6nemli bir rol oynamaktadir [75].

Bilindigi gibi betonun basing dayanimi, porozitesi ile iligkilidir. Betonun porozitesi
arttikga basing dayanimi azalir [76]. Betonun kat1 fazlarini olusturan ¢imento hamuru ve
agrega, yiksek sicakliga maruz kaldiginda betonun gézenek yapisini etkiler. Kati1 fazlarda
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikler toplam porozitede ve gdozenek boyutunun

dagiliminda degisikliklere neden olur.
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Genellikle, sertlesmis ¢imento hamuru 20-200°C civarinda genlesir. 200°C’nin
iistiinde farkli yogunluklarin etkisiyle biiziiliir, bu sirada da agrega genlesir. Biitiin bu
degisiklikler gozenek boyutunu biyiitiir [77]. 500°C’ye kadar kapiler ve jel suyunun
ayrilmasi toplam bosluk hacminde 6nemli bir artisa neden olur [78]. Cimento hamuru
%70-80 CSH jeli, %20 Ca(OH)2 ve diger kimyasal bilesenlerden olusur [79]. Ca(OH)2,
530°C civarinda sonmemis kirece doniisiir. Bu doniisiimde %33’¢ varan bir biiziilme
olusur. Yangin sirasinda sikilan su ile CaO tekrar Ca(OH)2’ye doniisiir, bu olay %44
mertebesinde bir hacim artisina neden olur. Bu hacim degisimleri sonucu biinyede ¢atlaklar
olusur, beton ufalanir, bosluklu bir yapiya doniisiir.

Lea ve Straaling ise betonda 300°C’ye kadar olan dayanim artisina dikkat
cekmisler, dayanimdaki artisin silis esasli agrega ile iiretilen betonlarda daha fazla
oldugunu ve bunun nedeni olarak ¢imento ile agrega arasindaki aderansin silisli

agregalarda daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir [80].
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6. SONUC ve ONERILER

Yorede faaliyet gosteren hazir beton santrallerinde tiretilen betonlardan C25 beton
smifi iizerinde 6zellikle durulmus ve gerekli ¢alismalar yapilmistir. Bunun da asil sebebi,
yeni deprem yonetmeligine gore yapilarda C20 beton smifinin altinda betonin
kullanilamamasi ve bolgede yapilan incelemede; yeni yapilarin projelendirilmesinde genel
olarak C25 beton smifinin tercih edilmesidir. Bu beton smifindan alinan numuneler
tizerinde slump, basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi, porozite, donma-¢oziilme ve
yiiksek sicaklik deneyleri uygulanmistir. Bu ¢alismalar neticesinde elde edilen sonug ve
Oneriler agsagida siralanmastir.

Yorede faaliyet gosteren ve A,B,C olarak adlandirilan hazir beton santrallerinde
tiretilen C25 beton sinifina iliskin beton karigim tablolarinda;

Firmalarin birbirlerinde farkli kimyasal katki malzemesi kullandiklar, yaz ve kis
mevsimine gore kimyasal katkinin degistirildigi,

A ve B Beton Firmalarinin CEM [I/A-M ¢imento ¢esidini kullandiklari, C Beton
Firmasmin CEM | ¢imento ¢esidini tercih ettigi,

Karigim suyunu Kezer Cay1 yakininda agilan kuyulardan temin ettikleri ve malzeme
ocaklarinin ayni oldugu goriilmiistiir.

A ve B Beton firmalar iirettikleri betonda kirma tag kumuna daha ¢ok yoneldikleri,
C Beton Firmasmin ise yikanmis ve elekten gecirilmis dere kumunu tercih ettigi
gorilmiistiir.

A ve B Beton Firmasinin beton karigiminda iri agrega olarak 15-22mm
araligindaki agregayi, C Beton Firmasi ise 15-30mm araligindaki agregaya daha g¢ok
yoneldigi tespiti yapilmistir.

A hazir beton firmasimin slump degerlerini genelde 14cm olarak, B hazir beton
firmasmin 14-15cm olarak, C hazir beton firmasinin ise bu degeri genelde 12-13cm
arasinda belirledigi yapilan slump deneyleri saptanmaigtir.

A,B,C beton santrallerden alinan numunelerin 28 giinliikk basing dayanimlar1 TS
500°de belirlenen 28 giinliik kiip numunelerin karakteristik basing dayanim degerlerini
yakaladig1 goriilmiistiir. A Beton Firmasinin 28 giinliik ortalama basing dayanim degeri
35,5N/mm? ,B Beton Firmasinin 28 giinliik ortalama basing dayanim degeri 40,39N/mm?,
C Beton Firmasinin 28 giinliik ortalama basing dayanim degeri 43,58N/mm? olarak tespit
edilmistir. C beton firmasinin 7 ve 28 giinliik basing dayanim degerlerinin, diger firmalara

ait betonlarn basing dayanim degerlerinin tizerinde oldugu goriilmiistir. Elde edilen bu
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sonuca etken olarak C Beton firmasinin S/C oranini iyi ayarlayarak elde ettigi betonun
slump degerlerini diisiik tutmasi ve CEM I tipi ¢imento kullanmasi gdsterilebilir. A ve B
hazir beton santrallerinde {iretilen betonlar C santralinde tiretilen betona gore daha diisiik
basing dayanim sonuglari vermistir. Bu firmalarin trettikleri betonlarin islenebilir ve
pompalanabilir beton olmasi i¢in kirma tas kumunu tercih etmeleri, S/C oranim yiiksek
tutmalar1 ve daha ¢ok CEM IlI/A-M g¢imento c¢esidini kullanmalar1 gibi sebeplerden
kaynaklandig1 sOylenebilir. A ve B beton firmalarinin iirettikleri betonun daha iyi sonug
vermesi i¢in bu hususlar1 géz oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. A ve B beton
firmalar1 yikanmis dere kumu yerine kirma tas kumunu tercih etmektedirler. Konkasor
tesislerinde teknigine uygun iiretim yapilmamasi halinde kirma kum igerisindeki ince
madde miktar1 kil, silt gibi zararli malzemelerle birlikte artmakta ve kirma kum kalitesini
bozmaktadir. Kil ve siltin beton agregasinda bulunmasi iri agrega ve c¢imento hamuru
arasindaki aderansi zayiflatir. Kil ve siltin su tutma kabiliyetinin yiiksek olmasi1 sebebiyle,
kil ve silt su emme sonucunda hacim genislemesine neden olur. Ayica kil ve siltin fazla
olmasi halinde beton i¢in gerekli karma suyu miktar1 yani su/¢cimento orani biiyiir. Bosluk
orani fazla olur, beton dayanimi diiser.

A,B,C beton santrallerinden alinan numuneler tizerinde yapilan porozite deneyinde
strastyla %9,25-%9,04-%8,46 sonuglart elde edilmistir. Betonun mekanik 6zeliklerinin
performansini arttirmak, porozite ve permeabilitesinin diisiik olmasi ile miimkiindiir.
Bilindigi gibi betonun basing dayanimu, porozitesi ile iliskilidir. Betonun porozitesi arttik¢a
basing dayanimi azalir. Eldeki veriler dikkate alindiginda C beton firmasinin {rettigi
betonun porozite degeri diger iki beton firmasimnin {irettigi betondan daha diistiktiir. Buna
etken olarak diger firmalarin iiretmis olduklar1 betonlarin i1yi bir sekilde sikistirilmamis
olmasi, S/C orani iyi belirlemedikleri kullanilan agrega veya kullandiklar1 kimyasal
katkilardan kaynaklanabilecegi hususlar1 dikkate alinmalidir. Beton igindeki yer alan
bosluklar1 asgariye diisiiriilmesi i¢in hava siiriikleyici kimyasal katki maddeleri
kullanilabilir.

A,B,C beton santrallerinden alinan numuneler {izerinde yapilan donma-¢oziilme
deneyinde; donma-¢oziilme deneyi sonrasi elde edilen basing dayanim degerleri, kontrol
numuneleri basin¢ dayanim degerleri karsilastirildiginda;

A Beton santralinde iiretilen C25 betonun ortalama basing dayanim degerinde

%11,73 oraninda azalma, B Beton santralinde iiretilen C25 betonun ortalama basing
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dayanim degerinde %7,33 oraninda azalma, C Beton santralinde iiretilen C25 betonun
ortalama basin dayanim degerinde %5,52 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir.

A,B,C Hazir beton santrallerinde tiretilen C25 beton sinifi {izerinde yapilan donma
¢oziilme deneyinde beton basing dayanim kayiplarinin %20’nin altinda olmasi nedeniyle
donma ¢oziilmeye karsi dayanikli beton olduklar1 soylenebilir.

A Beton firmasmin irettigi betonun donma-¢éziilmeye karsi, diger firmalarin
tirettigi betonlardan daha fazla bir dayanim kaybi gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle
tirettigi betonun dayanikliligini arttirmak igin Oncelikle suyun beton igerisine girmesini
engelleyici tedbirler almalidir. Beton igindeki bosluk oranini diisiirmek ve c¢imento
hamurunun donmaya karsi dayanikliligini arttirmak icin beton icerisine hava siiriikleyici
katki maddeleri katmasi gerekmektedir. A Beton Firmasinin B Beton Firmasi ile ayni tip
¢imento kullanmasi olusan bu durumun ¢imento ¢esidi ile iligskilendirilemeyecegi kanaati
getirmistir. A Beton Firmasinin iyi belirlenmis S/C orani ve uygun slump degerlerine
dikkat etmesi gerekmektedir. Betonun gegirimliligi S/C orani arttikga ¢imento hamurunun
gozenekliligi ve dolayisiyla betonun gegirgenligi artar. Gegirgenligi yiiksek olan betonlara
zararl sivilar daha kolay etki eder. Aym sekilde her ne kadar B Beton Firmasinin iirettigi
betondaki dayanim kaybi A Beton Firmas: ile ayni olmasa dahi, C Firmas1 ile
kiyaslandiginda diisiik kabul edilebilir. Dolayisiyla B Beton firmasinin da A Beton
Firmasmin dikkate almas1 gereken hususlar1 6nemsemelidir. C Beton Firmasinin trettigi
C25 beton sinifinin donma-¢oziilme deneyinde diger santrallerin betonlarina nazaran daha
az bir dayanim kaybi gostermesi, kullandig1 katki tiirli, uygun S/C orani, yikanmis ve
elenmis dere kumu ile CEM I ¢imentosu oldugu kanaatini olusturmustur.

A,B,C beton santrallerinden alinan numuneler {izerinde yapilan egilmede c¢ekme
deneyinde; elde edilen verilerin her ne kadar birbirine ¢ok yakin oldugu goriilse de, C
Beton Firmasina ait degerlerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununda kullandig:
CEM I ¢imento tipi ve iyi belirlenmis slump degeri ile alakali oldugu kanaatine varilmistir.

A,B,C beton santrallerinden alinan numuneler {izerinde yapilan yiiksek sicaklik
deneyinde; numuneler 300-400-500-600-800°C yiiksek sicaklik deneyine tabi tutulmustur.
300 °C’de A,B,C Beton Firmalarindan alinan numunelerde goriilen basing dayanimi
degisimi sirastyla; %5,2-%3,44-%2,18
400 °C’de A,B,C Beton Firmalarindan alinan numunelerde goriilen basin dayanimi

degisimi sirasiyla; %5,74-%4,14-%2,53

88



500 °C’de A,B,C Beton Firmalarindan aliman numunelerde goriilen basin dayanimi
degisimi sirasiyla; %13,48- %17,5-%9,34

600 °C’de A,B,C Beton Firmalarindan alinan numunelerde goriilen basin dayanimi
degisimi sirasiyla; %35,85-%37,7-%31,77

800 °C’de A,B,C Beton Firmalarindan alinan numunelerde goriilen basin dayanimi
degisimi sirastyla; %69,37- %70,4-%68,24 oranlarinda basing dayanim diistisleri tespit
edilmistir.

Sicaklik arttikga basing dayanim kaybi da buna bagl olarak artmistir. 600-800 °C basing
dayanim kaybinin en ¢ok oldugu sicaklik olarak goriildii. Bu sicaklik degerlerinde basing
deneyine tabi tutulan numunelerin test cihazinda tamamen dagildigi goriilmistiir. Biitiin
sicaklik degerlerinde basing dayanim azalmasi ile birlikte betonda renk degisikligi ve
yiizeysel gatlaklar tespit edilmistir.

Yiiksek sicaklik etkisinde kalan beton numunelerin basin¢g dayanimlarinda azalma
olmustur. Sicaklik arttikga betonun yapisinin giderek bozuldugu, renk degistirdigi,
yiizeyde goriinen ¢atlaklarin genisledigi ve ilerledigi tespit edilmistir. Betonu olusturan
c¢imento hamuru ve agrega, yiiksek sicakliga maruz kaldiginda goézle goriiniir sekilde
fiziksel degisiklik gostermistir. Meydana gelen bu degisiklikler betonun goézenek yapisini
etkileyerek betonun bosluklu bir yapiya doniismesine sebep verebilir. Betonundaki bosluk
miktarinin artmasi basing dayanimini azaltir. Dolayisiyla yiliksek sicakliga maruz kalan
betonun yapisinda olusan bu degisikliklerden dolay1 dayanim kaybina ugrar ve 6zelligini
kaybeder. Bu etkiler 6zellikle 600°C ve {istii sicakliklarda daha belirgin bir sekilde kendini
gosterir

A,B,C Beton Firmalarmin {irettikleri C25 beton simifi {izerinde yapilan deneysel
caligmalarin sonuglari dogrultusunda, iiretim yapan beton firmalarinin gerek, iiretimde
kullanilan girdi malzemeleri, gerekse iiretim teknolojisi ve uygun tasarim, bakim gibi
kistaslara bagli olarak, meydana gelen olumsuzluklar i¢in asagida bazi Oneriler
siralanmustir. Uretilecek olan betonlar, yap: ¢esidi, bolgenin iklim &zellikleri gibi kosullar
dikkate alinarak, belirlenen beton standartlar1 dogrultusunda iiretilmelidir. Tesiste {iretilen
beton her ne kadar standartlar ve talep edilen sinifta iiretilse dahi, laboratuvar sartlarinda
birakilan numune sonuglari ile yetinilmemeli ve asil olan beton dokiimii ve sonrasinda

yapilmas1 gereken bakim islemleri son derece 6nemsenmelidir.

89



KAYNAKLAR

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Tiirkiye Istatistik Kurumu, www.tuik.gov.tr

Akman, M.S., 1990, Yap1 Malzemeleri Istanbul Teknik Universitesi Insaat
Fakiiltesi Matbaasi, Istanbul.

Ersoy, U., 1985. Betonarme, temel ilkeler ve tasima giicii hesabu, ODTU
Insaat Miihendisligi Boliimii.

Postacioglu, B., 1975. Yap1 Malzemesi Problemleri, Istanbul Teknik
Universitesi Matbaasi, Giimiissuyu, Istanbul, No: 1011, 5.134-291

Ekmekyapar, T., Oriing, 1., 1993. Insaat Malzemesi Bilgisi, Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Erzurum, No:145, s.67-106

www.vapi-insaat.com/beton.html Betonun Ozellikleri. 23 Aralik 2012.

www.muhendisevi.com/forum Beton Cesitleri ve Temel Ozellikleri 25 Aralik 2012
http://eng.harran.edu.tr/moodle/moodledata/55/Aqgregalar.pdf 29 Aralik 2012

www.kgm.gov.tr Beton ve Beton Malzemeleri 29 Aralik 2012

Simsek, O., 2007. Beton ve Beton Teknolojisi, Se¢kin Yayincilik, Ankara, Tiirkiye.
http://www.dunyabeton.com.tr/hazirbeton.html 30 Aralik 2012
http://www.thbb.org/Document.aspx?ID=9 30 Aralik 2012

TS- 1248, 1989 Betonun Hazirlanmasi Dokiimi ve Bakim Kurallar1 Anormal Hava
Sartlarinda, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS-1247, 1984. Beton Yapim, Dokiim ve Bakim Kurallari, Normal Hava
Kosullarinda Tirk Standartlar1 Enstitiisii Ankara.

THBB, Hazir Beton www.thbb.org. 2003.

TS EN934-2,2002. Kimyasal Katkilar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

ENFARC 2005, The European Guidelines for Self-compacting Concrete:
Specification, Production and Use, The European Federation of Specialist
Construction Chemicals and Concrete Systems.

TS EN 197-1, 2002. Cimento- Béliim 1: Genel Cimentolar- Birlesim, Ozellikler ve
Uygunluk Kriterleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

ASTM C 219, 1998.Standart Terminology Relatin to Hydraulic Cement, Annual
Book of ASTM Standarts, Easton, MD, USA.

90


http://www.tuik.gov.tr/
http://www.yapi-insaat.com/beton.html
http://www.muhendisevi.com/forum
http://eng.harran.edu.tr/moodle/moodledata/55/Agregalar.pdf
http://www.kgm.gov.tr/
http://www.dunyabeton.com.tr/hazirbeton.html
http://www.thbb.org/Document.aspx?ID=9
http://www.thbb.org/

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]
[29]

[30]

[31]
[32]

Sonmezoglu, C., 2005. Hafif betonun mekanik 6zellikleri {izerine kiir
sartlarinin etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Elaz1g.

Demirli, i.H., 2004. Kirma tasla iiretilen hazir betonlarm donma ¢dziilmeye
kars1 dayanakliliginin arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1.

http://www.aqub.org.tr/agrega/beto agregasi.htm 10 Ocak 2013

Mindness, S. and Young, J., 1981, Concrete, Prentice-Hall Inc,671p., New Jersey,
USA.
Dewar,J.D.,Anderson, R., 2004. Manuel of Ready-Mixed Concrete, Taylo &
Francis Group, 246., London, England.
Batmaz, A., 2006. Rize ili ve cevresindeki derelerden elde edilen agreganin
beton yapimma uygunlugunun arastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elazig.
Ramachandran, V.S., 1995. Concrete Admixtures Handbook, Properties, Science
and Technology, Second Edition, Noyes Publications, p.1153 New jersey,
USA.
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/ 12 Ocak 2013
Onsik, G., 2000, Beton Birsen Yaymevi Kod No: Y.0029, istanbul, s.3-109
Akakin, T., Zengin, H. ve Oztiirk, A., 2011. Hazir beton sektorii ve

beton kullanimindaki gelismeler, Hazir Beton Kongresi Bildirileri,

Istanbul, 20-22 Ekim s.1

Kantar, E., Izmir ve yoresinde iiretilen hazir betonlarin sinif dayanimlarina

gore istatistiksel incelenmesi ile kiir sartlarinin beton
dayanimlarina olan etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

THBB, www.thbb.org/agrega. 2006.

Sevin, H.L., ve Yurdagiil, M., 2011 Beton agregas1 {lretiminde yasanilan

temel sorunlar ve hazir beton kalitesine etkileri, Hazir Beton  Kongresi

Bildirileri, Istanbul, 20-22 Ekim s.240

[33] Ergiin, A., 1998. “Bantli Konveyorler Hesap ve Konstriiksiyon Esaslar1”,

T.M.M.O.B Makine Miihendisleri Odas1 Yaym No 98, Ankara, 17-
18 Eylil s.8

91


http://www.agub.org.tr/agrega/beto_agregasi.htm
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/
http://www.thbb.org/agrega.%202006

[34] Dogan, A., Batur, S., Ozer, A.E., Dingil, S. ve Ge¢cmez, Z., 2011. Boyabat baraji

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

ve hes projesi kiitle betonu karisim bilesenleri ve tasarimi, Hazir
Beton Kongresi Bildirileri, istanbul,20-22 Ekim s.417
http://www.insaatbolumu.com/2007/09/insaat-bolumu 13 Ocak 2013
www.sidav.8m.com/08.htm 07 Kasim 2012
http://tur.sika.com/tr/solutions_products/02/02a001/Haz%C4%B1
Akman, M.S., 1990, Yap1 Malzemeleri Istanbul Teknik Universitesi Insaat

Fakiiltesi Matbaasi, Istanbul.

TS EN 12390-1 2002. Beton- Sertlesmis Beton Deneyleri- Boliim 1:Deney
Numunesi ve Kaliplarinin Sekil, Boyut ve Diger Ozellikleri, Tiirk
Standartlar1  Enstitiisii, Ankara.

TS EN 12390-2 2002. Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri- Boliim 2: Dayanim
Deneylerinde kullanilacak Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve
Kirlenmesi, , Tirk Standartlar1  Enstitiisii, Ankara.

TS EN 12390-3 2010. Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri- Boliim 3: Deney
Numunelerinin Basin¢g Dayaniminin Tayini, Tiirk Standartlar1  Enstitiist,
Ankara.
Yazicioglu.S., Demirel,B., 2006. Puzolanik Katki Maddesi Olarak Kullanilan
Elazig Yéresi Pomzasmin ilerleyen Kiir Yaslarinda Betonun Basing
Dayanimina Etkisi.367-374.
TS EN 772-4 2000. Tabii Tas Kagir Birimlerin toplam ve Goriinen Porozitesi ile
Bosluksuz ve Bosluklu Birim Hacim Kiitlesinin Tayini, Tiirk Standartlar
Enstitiisti, Ankara.
The Concrete Society, 1987. “Permeability Testing of Site Concrete — A Review
of Methods and Experience”, Technical Report No.31.
Ekinci, C.E., 1995, Antalya Etibank Eelektrometalurji isletmesi Silis Dumanlarmin
Cimento ve Betonda Katki Maddesi Olarak Degerlendirilmesi,Doktora
Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.
ASTM C 666-92, 1999.Standard Test Method for Resistance of Concrete to Rapid
Freezing and Thawing, Volume 04.02. Concrete and Aggregates. American
Society.

92


http://www.insaatbolumu.com/2007/09/insaat-bolumu
http://www.sidav.8m.com/08.htm%2007%20Kasım%202012
http://tur.sika.com/tr/solutions_products/02/02a001/Haz%C4%B1

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

TS EN 12390-5, 2003. Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri- Boliim 5: Deney
Numunelerinin Egilme Dayaniminin Tayini, Tiirk Standartlart
Enstitiisii, Ankara.

Neville, A.,M., Properties of Concrete, Found Edition, Longman Scientific and
Technical, New York/USA,2000.

Baradan, B.,Yazici, H., ve Un, H., Betonarme Yapilarda Kalicilik(Durabilite),
Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Yayinlar1, izmir, 2010.

Akoz,F., ve Yiizer., “Yiiksek Sicakligin Nedenleri ve Betonarme Elemanlara
Etkileri”, Yildiz Teknik Universitesi Dergisi, No:3, 1994.

Mehta, P.K., 1986 Concrete,Structure Properties and Materials, Printice Hall, USA
152-158.

TS EN 1363-2 Yangina Dayaniklilik Deneyleri-Boliim 2: Alternatif ve ilave
Islemler Ankara.

TS EN 206-1, 2002. Beton- Boliim 1:0zellik, Performans, imalat ve Uygunluk,
Tiirk Standartlar Enstitiisii, Ankara.

Ugurlu, A., 1989, “Betonda Agrega Graniilometrisinin Diizenlenmesi ve Onerilen
Bir Yontem: Fuller Parabolii”, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Teknik
Biilteni, Say1: 69

Massazza , F., 1989, Puzzolanli Cimentolar ve Kullanim Alanlari, Dayaniklilik,
Tiirkiye Cimento Miistahsillileri Birligi, Seminer, Ankara.

Giiner, ML.S., Siime, V., 2001, “Yap1 Malzemesi ve Beton”, Aktif Yayinevi,
Istanbul, 336 s.

Beyazt, O.L., 1988, “Beton ve Deneyleri”, Devlet Su Isleri Genel Midiirliigii
Yayinlari, Ankara.

Usta, S., 2012. Agrega Graniilometrisinin Beton Bilesimindeki teorik Malzeme
Miktarlar1 ile Betonun Kompasite ve Porozite Degerleri Uzerindeki
Etkilerinin incelenmesi, Yapu Teknolojileri Elektronik Dergisi, Cilt: 8, No:
1, 1-15.

Baradan, B., 1994. Yapi1 Malzemesi 11, Dokuz Eyliil Universitesi, Mithendislik
Fakiiltesi Yayinlari, Izmir.

Oztiitiincii, G. H., 1992. Ortalama Hafif Agrega Boyutunun Yar1 Hafif Betonlarin
Dona Dayanikliligi Uzerindeki Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul

Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

93



[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

Binici, H., Seving, H. A., Durgun, Y. M., 2010. Barit, Bazaltik Pomza, Kolemanit
ve Yiiksek Firin Ciirufu Katkili Betonlarin Ozellikleri, KSU Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 13(1).

Uysal, H., 1996, Hafif Agregalardan Uretilen Betonun Is1 Gegirgenliginin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Erzurum.

Oriing, 1., 1995, Tarimsal Yapilarda Ogiitiilmiis Hafif Agreganin Kullanilabilme
Olanaklar1 Uzerine Bir Arastirma, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 26(1), s:90-111

Durmus, G., ve Subasi, S., “Betonarme Kalip Maliyetinin Bilgisayar Ortaminda
Tasarim1” UMES’07- Ulusal Teknik Egitim, Miihendislik ve Egitim
Bilimleri Geng Arastirmacilar Sempozyumu, 619-624, Kocaeli, 2007.

TS EN 13501-3 2009. “Yap1 Mamulleri ve Yap1 Elemanlar1 — Yangin
Siniflandirmas1 — Boliim 3: Bina Hizmet Tesisatlarinda Kullanilan
Mamuller ve Elemanlar Uzerinde Yapilan Yangina Dayaniklilik
Deneylerinden Elde Edilen Veriler Kullanilarak Siniflandirma: Yangina
Dayanikli Hava Kanallar1 ve Yangi Damperleri”, Tiirk Standartlart

Enstitiisti, Ankara.

Hossain, K.M.A., “Macro and Microstructural Investigations on Strength And
Durability of Purmice Concrete at High Tempereature”, Jounal of Materials
in Civil Engineering ASCE, 18(4),527-536,2006.

Topcu, I.B., Demir, A., Yiiksek Sicaklik Uygulama Siiresinin Harg Ozelliklerine
Etkisi, 7. Ulusal beton Kongresi, 5.455-463, Istanbul,2007.

Guise, S.E., Short N.R. ve Purkiss J.A., Colour Analysis for Assessment of Fire
Damaged Concrete, Concrete Repair, Rehabilitation and Protection,
Proceeding of The International Conference Held at The University of
Dundee, Scotland/UK, 1996.

Burnaz, O., Durmus, A., Betonarme Yapi Elemanlarinin Yangin Basarimlari,
Tiirkiye Ingaat Miihendisligi XVII. Teknik Kongresi, Bildiriler Kitab1 ve
CD’si 5.100-102, Nisan, 2004.

Kizilkanat, A.B ve Yiizer, N., Yiiksek Sicaklik Etkisindeki Harcin Basing
Dayanimi-Renk Degisimi liskisi, IMO Teknik Dergi, 4381-4392, 2008.

94



[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

Topcu, I.B. ve A. Demir., Kiremit Kirikl1 Betonlarda Yiiksek Sicaklik Etkisi. ACE
2006, 7th International Congress in Civil Engineering, Y1ldiz Technical
University, Istanbul, Turkey, Book of Abstracts, p.456.,2006.

Bazant, Z.P. ve Kaplan, M.F., Concrete at High Temperatures, Longman Group
Limited , London, 1996.

Riley, M.A., “Possible New Method fort ha Assessment of Fire Damaged
Concrete”, Magazine of Concrete Research, No:43, pp.87-92,1991.

Khoury, G.A., “Compressive Strength of Concrete at High Temperatures: A
Reassessment”, Magazine of Concrete Research, No:44, pp.291-309,1992.

Durmus, G., ve Arslan, M., 2009. Yiiksek Sicakligin Beton Bosluk Yapisina
Etkileri, 5. Uluslararasi Ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09) 13-15
May1s2009, Karabiik, Tiirkiye.

Vodak, F., Trtik, K., Kapickova, O., Hoskova, S. ve Demo, P., “The Effect of
Tempereature on Strength-Porosity Relationship for Concrete”,
Construction and Building Materials, No:18, pp.529-534, 2004.

Alonso, C., Andrade, C. ve Khoury, G.A., “Porosity & Microcracking”,
International Centre for Mechanical Sciences, Course on Effect of Heat on
Concrete, Udine/Italy.

Haddad, R.H. ve Shannis, L., “Post-Fire Behaviorof Bond Between High Strength
Pozzolanic Concrete and Reinforcing Steel”, Construction and Building
Materials, No:18, pp.425-435, 2004.

Zhang, B., Bicanic, N., Pearce, C.J., Philips, D.V., “Relations Between
Brittleness and Moisture Loss of Concrete Exposed to High Temperatures”,
Cement and Concrete Research, No:32, pp.363-371,2002.

Savva, A., Manita, P. ve Sideris, K. K., “Influence of Elevated Temperatures on
the Mechanical Properties of Blended Cement Concretes Prepared with
Limostone and Sliceous Aggregatess”, Cement & Concrete Composites,

No:27, pp.239-248, 2005.

95



OZGECMIS

31.12.1971 tarihinde Siirt’te dogdum. Ilkokul, ortaokul ve liseyi Siirt’te okudum.
1988 yilinda Siirt Lisesinden mezun oldum. 1989-1991 yillar1 arasinda Dicle Universitesi
Diyarbakir Meslek Yiiksekokulu Muhasebe Boliimiinii bitirdim. Okul bittikten sonra tekrar
{iniversite smavlarmna hazirlanarak 1992 yilinda Dicle Universitesi Miithendislik Mimarlik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’ne yerlestim. 1996 yilinda bu béliimden insaat
miithendisi olarak mezun oldum. Mezuniyetten sonra bir miiddet 6zel sektorde saha
miihendisi olarak gorev yaptim. 1997 yilinin sonlarma dogru istanbul Gazi Osman Pasa
Belediyesi Yap1 Denetimi servisinde gorev aldim. 1998 yilinda PTT Genel Miidiirligii niin
actig1 sinava girdim ve ayni yil igerisinde Diyarbakir PTT Basmiidiirliigiinde miihendis
olarak gorevlendirildim. Ayni yil igerisinde Siirt PTT Basmiidiirliigiinde Teknik Isler
Amiri olarak atandim. 2009 yilinda da yeni kurulan Siirt Universitesine gecis yaptim ve
halen burada Yapi Isleri Sube Miidiirii olarak gérevime devam etmekteyim. Evli ve ii¢

cocuk babasiyim.

96





