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BETON VE EKONOMI

o CIMENTO
o AGREGA , KUM
o SU VE KIMYASAL BETON KATKIlari ile hazirlanan
BETON;
alternatif diger yapi malzemeler icerisinde en ucuz olanidir.
Diinyada her yil yaklasik 3milyar m3 beton tiiketiliyor.
Beton yaklasik 300 kg/m3 cimento dozajinda imal edildiginde ise

900 milyon ton cimentoya tekabiil eder.

Cimentonun ton bedeli ise yaklasik 70 $ kabul edildiginde ise
ekonomik olarak

63 milyar $ ik bir biiytikliik ortaya ¢ikar.

Ulkemizde ise tliretilip tiiketilen ¢cimento miktar: 2005 verilerine
gore

42milyon ton ile yaklasik diinya ortalamasinin %5 dir

Bu kadar buyuk bir parasal degeri en ekonomik ve etkin
kullanmak

teknolojik miihendisligin gorevidir.




Bunun birincil sarti:
PERFORMANS VE DURABILITE dir

Performansla taze betonun en ekonomik
sartlarda kaliba yerlestirilerek sekil
almasini,

Durabilite ile ise sertlesen betonun servis
omril boyunca hava ve gevre sartlarina,
kimyasal etkilere, aginmaya veya diger

zarar verici etkilere kars: direng

goOsterebilme kabiliyetini ifade ediyoruz .




KALICI YAPILAR INSA ETMEK

o Hicbir malzeme veya yap1 sonsuza kadar
dayanikli olamaz. Malzemenin veya yapinin
bulundugu ortam ve cevre gsartlarina
dayanabilmes1 durabilitey1 belirler. Her yapi insa
edilirken onceden ortam ve cevre sartlari
belirlenmel1 ve yapi bulundugu ortama uygun
olarak uzun yillar dayanabilecek gsekilde
tasarlanmalidir.




ORTAM SARTLARI

O

v Oziitlenme ve Ciceklenme, (Islanma-Kuruma,
Isinma-Soguma cevrimleri)

v Sulfat Tesirl, (zemin ve yeralt1 suyundaki SO,
1yonlarinin betona penetrasyonu)

v Alkali-Agrega Reaksiyonu, (Reaktif silis iceren
agrega ve alkaliler arasindaki reaksiyon)

v Karbonasyon , (Sertlesmis beton tizerine disardan
etk eden asidik bilesikler)

v Donatinin Korozyonu,




ORTAM SARTLARI

O

v Donma-Cozilme, (Devamli soguma ve 1sitnma
etkisine maruz betonlar)

v Islanma ve Kuruma, , (Surekl1 olarak islanma ve
kuruma sonucunda osmotik difiizyon basinci
sonucunda hacim degisimler:)

v Sicaklik Degisimler:1 , (Sicaklik farklar:i nedeniyle
betonda ¢cimento pastasi ve agreganin termal
genlesmelerinin farkli olmasi sonucunda catlama)

v Asinma , (Beton tizerindeki yuklerden dolay:
zamanla olusan kiitle kayiplar:)




BETONUN HASARA UGRAMASI

o Kimyasal ve Fiziksel nedenlerden dolay:
Agreganin, Cimento Pastasinin veya Donatinin
beton icerisinde ters performans gostermesi;

o Yaygin Hasar Tipleri ;

» Kavlama/Yapraklanma/Patlamalar
» Catlama/Bitinligiin Bozulmasi

» Ciceklenme/Kabuk Baglama




DURABILITE FAKTORLERI

o Durabilite lizerine en etkili ve biiytlik faktor
betonda W/C oranidir;

o W/C orani betonun gozenekliligini ve
gecirgenligini tayin eder,

o Gecirgenlik 1se betonun dis etkilere karsi
dayanikliliginin bir gostergesidir; betonun
durabilitesini artirmak ancak W/C oranini
azaltmakla miumkiundir.




FARKLI HIDRATASYON DERECELERINDE CIMENTO
PASTASINDAKI BILESENLERIN HACIMSEL ORANLARI
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CIMENTO PASTASININ BASITLESTIRILMIS

YAPISI C-5-H jelleri Jel Bosluklari

Kapiler
Bosluklar




KAPILER BOSLUKLAR

o W/C oran1 > 0,38 1se ¢cimentonun tamamzi
teorik olarak su ile reaksiyona girecektir.
Ancak buna ragmen kapiler bosluklar yine
olacaktir.

o Kapiler bosluklar cimento pastasi icerisinde ve
heniiz ¢cimento pastasi liriinleri tarafindan
doldurulmamis hacimlerdir.

o Hidratasyon dereces1 arttikca yani zaman
1lerledikce kapiler bosluklar azalacaktir.
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KAPILER BOSLUK TIPLERI

o Birbiri ile baglantili kapiler bosluklar

v Dogrudan cimento pastasinin permeabilitesinden
sorumlu olan bosluklardir ve dayaniklilikla 1lgilidir.

o Siuireksizlik olusturan kapiler bogluklar

v Zamanla hidratasyon turiinlerinin su ile dolu olan
kapiler bosluklar: tamamen ¢cimento pastasi ile
doldurulmasi sonucu gecirgenligin kapanmasi




SU VE BETON

Su, bir cok dogal malzemenin yaratilisina ve yok
olusuna neden olan onemli bir maddedir. Durabilite
kriterinde buyuk rolu oynayan sudur.

o Bozulmay1 baslatan kimyasal islemlerde

o Bozulmayi1 baslatan fiziksel islemlerde 6nemli

rol alir.




SUYUN YAPISI

+




SUYUN BAZI OZELLIKLERI

o Su molekiilleri ¢ok kiictik bosluklara kolaylikla penetre
olabilir,

o Kuvvetli bir ¢oziictidir,

o Bir cok asidik ve bazik karakterde 1yonlar: icerisinde
tasima yetenegine sahiptir,

o Buharlasma 1si1sinin yiiksek olmasi nedeni 1le uzun stire
oldugu yerde kalabilir,




SUYUN BUZ HALI




PERMEABILITE=GECIRGENLIK

o Permeabilite, bosluklu (poroz, gozenekli) bir
yaplya sahip olan katilarin icine bir sivinin girig
hizini belirleyen bir 6zellik olarak tarif edilir.




BETONDA PERMEABILITE

o DARCY KANUNU : Kararl1 akis hali i¢cin
betonda Permeabilite Katsayis1 “K” agagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir;

Dg/dt = K (AHA)/(Lv)

Dq/dt sivi akis hizi, v sivinin viskozitesi, AH basing gradienti, A yuzey alani ve L
betonun yuksekligi




SU ISLEME DERINLIGI TAYINI DENEYI
DIN 1048-5 GORE KRITERLER

o Su Isleme Derinligi D

o>50 mm mssmp beton gecirimh

0>30 mm <50 mm P beton gecirimsiz

0 <30 mm = beton korozif ortamlara da gecirimsiz

kabul edilir.




PERMEABILITE

o Cimento ozellikler:

o Agrega ozellikleri

o Betonda w/c orani ve 1slenebilirlik
o Betondaki hava kalitesi ve miktari
o Kiir gartlar

o Betonun yerlestirilmesi

o Kimyasal ve mineral katkilar

o1b1 faktorlere yakindan baglidir.




BETON HASARLARININ FIZIKSEL NEDENLERI

o Yizey Asinmalari

1. : Kuru stlirtiinme sonucu beton
yluzeyinde zamanla olusan bozulmalar,
2. : Stiispansiyon halindeki sivilarin

icinde bulunan kat1 taneciklerinin
zamanla beton yuzeyinde yarattig:
bozulmalar

3. : Buhar zerreciklerinin
olusumu ve ardindan etkisini aniden
yitirmesi ve olusan basin¢ kaybinin
neden oldugu beton yiuizeyinden
kopmalar. .




ASINMA - EROZYON

o Betonda hasar once ylizeyden baslar ve bu
nedenle beton ylizeyinin bitirilme islemlerine
ozel 1tina gosterilmelidir.

o Beton ylizeylerde zayif serbet tabakasinin
olusumu onlenmelidir.

o Yuzey sertlestirici kullanimai




BETONDA DON ETKISI

o Su dondugunda hacminde %9’luk bir artig
meydana gelir. Suyun dondugu ortam
1cerisinde suyun genlesebilecegl kadar bir
bosluk yoksa beton bu genlesmey1 onleyemez
ve hasara ugrar. Betonun hasara ugramasi
hidrolik basin¢ nedeniyledir.

Hidrolik basin¢ a) Buz olusum hizina, b)betonun
permeabilitesine ve ¢) hemen yandaki bosluk

mesafesine baglidir. .




BETONDA DON HASARI

Sivi suyun buz haline donusmesi ile
%9’luk bir hacim genlesmesi
meydana gelir. Bu olusum kuguk bir
kapiler boslukta meydana gelirse
buz kristali cimento pastasina

hidrolik basin¢g olusumu sonucunda
zarar verecektir.




DON HASARINI ONLEME

Cimento pastasi

Su Akisi

Betonda hava surukleyici katkilar
kullanmak suretiyle olusturulan
hava bosluklari hidrolik basincin
dusurulmesi ve betonda don
hasarini onlemenin en iyi ve etkili
yoludur.




BETONA HAVA SURUKLENMESI

o Hizmet 6mri stiresince Donma-(Co6ziilme etkilerine maruz
kalacak olan bir beton yapisinda mutlak surette Hava
Suriukleyici katk: kullanmak gereklidir. Genelde hava
surikleyiciler yalniz bagsina kullanilmadigindan bir su
azaltici/akiskanlastirici (Normal veya Siiper) ile birlikte
kullanmak ekstra avantajlar saglamaktadir.




BETONA SURUKLENEN HAVA MIKTARI VE
ONEMI

o Betona siiriiklenen toplam hava iceriginin fazlaca bir
onemi yoktur. Ancak, 0,1 ile 0,2 mm’lik Bosluk
Faktori’nin onemi buylktir. Bu bosluk faktoru
cimento pastasiin her noktasinda ayni olmalidir..
Betonda Bosluk Savisi da 6nemlidir. Birim
hacimdeki ¢cimento pastasi icerisindeki bogluk sayisi
ne kadar ytiksekse beton da o kadar fazla donma-
cozlilme cevrimine dayanabilecektir.




BETONU DON ETKISINDEN KORUMAK ICIN NE
KADAR HAVA SURUKLEMEK GEREKIR
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Betonda agrega en buyuk tane ¢api arttikca cimento pastasi mil‘
azalacagindan daha az hava suruklenmesi yeterlidir.




BETONDA HAVA SURUKLENMESINI
ETKILEYEN FAKTORLER

o Katkinin cinsi,

o Diger tip kimyasal katki,

oAgrega en biiylik tane capi,

oInce agrega icindeki daha ince kisim,
o Mineral katkilar,

o Betonun islenebilirligi,

o Betonun kohezyonu,

o Yetersiz veya fazla karistirma,

o Uzun sure nakliye edilmesi.




CATLAMA-KOROZYON-CATLAMA DONGUSU

[ Beton Mikrocatlaklar Icerir ]

1. Rutubet ve sicaklik farklari,

2. Yizen cisimlerin darbesi,

3. Kimyasal etkiler, cimento pastasinin

- o oziitlenmesi,

4. Donma-cozulme etkisi, asir ylk ve

permeabiliteyi artiran diger faktorler
'T g
/A Cok gegirimli beton }\{—{ Deniz suyu ve hava
[ Catlak blyiimesi ] [ Celik Donatinin Korozyonu ‘

~_




BETONDA DONATI
KOROZYONU

Corrosnon of Remfon’ceWcret?




BETONUN KARBONASYONU

o Atmosferde sinir degerin tizerinde CO, bulunan
ortamlarda rutubetli beton icerisine diffiize olan
bu gaz beton icerisindeki kireci ¢ozer ve olay
uzun sure devam ettiginde betonu gozenekli hale
getirir. Bu durum betonun cevre etkilerine daha
az dayanikli hale gelmesine yol acar. Beton
yuzeyinde beyazlanmalar meydana gelir.




ALKALI-SILIKA REAKSIYONU NASIL
MEYDANA GELIR

o Beton imalatinda kullanmak 1stedigimiz agrega
belirli bir miktar reaktif silis iceriyorsa,

o Kullanmak istedigimiz ¢imento igerisinde Na,O
olarak %0,6'dan daha fazla Alkali varsa,

o Betonun bagil nemi1 en az %75-85 civarinda ise

Alkali-silika reaksiyonu olusumu kacimilmazdair.




ALKALI-SILIKA REAKSIYONUNUN
BASIT KIMYASI

0S1-0-S1+ N(K) + HO—— N(K)-S—-H

Reaktif Gimentodan  Rutubetli Alkali Silika Jell
I:C;II:Ir?erali gelen Ortam Fazla miktarlarda su
' Sodyum ve emme kapasitesine
ore Potasyum sahip ve Eacim
agrega

genlesmesi

neticesinde betonda
geri donuslt olmayan
hasara yol acar.




ALKALI-SILIKA REAKSIYONUNA
ORNEKLER




ALKALI-SILIKA REAKSIYONU
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ALKALI-SILIKA REAKSIYONUNA
ORNEKLER




ONLEMLER

o Betonda mutlaka cimentoya i1lave olarak uygun
bir puzolan 1tkamesi veya katkili cimento
kullanmak

o Alkali-silika reaksiyonu kacinilmaz ise Lityumlu
bilesikler (katkilar) kullanmak oldukca etkilidir

o Betonun su ile olan 1ligkisini ortadan kaldirmak




BETONDA SULFAT ETKISI

o Zemin betonlarinda temas suyu cok onemlidir
Ozellikle zeminde ve yeralt: suyunda anhidrit veya
stlfat varsa beton ona gore imal edilmelidir. Betonda
su/cim. oranina dikkat edilmeli ve kullanilan
cimentonun cinsi 0zel olarak secilmelidir.




SULFAT TESIRININ ORIJINI

o Zeminde toprak icinde %0,1 civarindaki sulfat
konsantrasyonu betona bir miktar zarar
verebilmektedir. %0,5'den fazla oldugunda ise cok
ciddi boyutlarda betonu hasara ugratmaktadir.

o Bir cok toprak icinde jips formasyonunda stlfat
vardir;

o Yer alt1 sularinda bulunan stilfat 1se magnezyum

ve alkali sulfatlardir




SULFAT ETKISININ OLUSUMU ICIN
UC SART GEREKLIDIR

o Betonun gecirgen olmasi

o Zeminde veya yer alt1 suyunda yeterli miktarda stlfat
lyonu

o Ortamda suyun veya rutubetin olmasi




KIMYASAL REAKSIYONLAR

o Cimento pastasi icerisinde bulunan Kalsiyum
Hidroksit ve Aliiminat esash bilesikler siilfat
tesirine kars1 daha zayiftirlar. Bu nedenle
cimento secimine 6zellikle dikkat edilmelidir.
C;A 1gerigi disik ¢cimento veya puzolan (mineral
katkilar) iceren ¢cimentolar tercih edilmelidir.
Puzolanlar 6zellikle Ciruf, Ucucu kil gibi
malzemeler cimentoda hidratasyon sonucu
olusan kireci bagladigindan siilfat etkisinden
koruma saglar.




KIMYASAL REAKSIYONLAR

Beton henuz taze iken olusan erken Etrinjit bileseni betona zarar
vermez . Aksine betonun dormant periyodu dedigimiz iglenebilirlik
suresini duzenler . Beton sertlestikten sonra meydana gelirse betonda
buyuk hasarlara yol acar.

C3A + 3 (CaS0O4.H20) + 26 H20 — C3A.3CS.H32

Dis etki ile olusan jips gecikmis etrinjit reaksiyonunu tetikleyerek
betonun ¢ozulmesine ve dagilmasina neden olur




ONLEMLER

o Duigiik W/C oranlh (0,45-0,55) betonlar yapilmal,

o Cimento dozaj1 en az 300 kg/m?3 olmal,

o Istenilen iglenebilirligi saglamak icin
akigskanlastirici katki kullanilmals,

o Beton kalitesi en az C30 olmali,

o Mutlaka Siilfata Dayanikli Cimento (SDC)
kullanilmali,

o Diistik C;A oranlhi (%5) ¢cimento veya ¢imento ile
birlikte uygun bir puzolan kullanilmalidir.




SONUCLAR

o Betonda karisim oranlari ve hidratasyon derecesi
etkinin ne olduguna bakmadan onemli rol
oynarlar; (W/C, Cimento)

o Betonun gecirgenligl ve gozenekliligi betonun
durabilitesi hakkinda bilg1 verir.

o Kimyasal ve fiziksel tesirler betonu geri
donltisimu olmayan buylik hasarlara ugratirlar




TAVSIYELER

o Betonun dokiilecegi yere gore standardlara
uygun Cimento, Agrega, Su ve Kimyasal veya
Mineral katkilarin secimi,

o W/C oraninin miimkiinse 0,50’den diigtiik
secilmes1 (Kimyasal katki ile),

o Betona uygun gsekilde kiir uygulanmasi

o Donma-(Coziilme etkisi varsa mutlaka Hava
Surikleyici + Su Azaltici/Akiskanlastirici katk:
maddelerinin kullanilmasi.




