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KiMYASAL KATKILARIN BETON SiSTEMLERININ DAYANIMINA
ETKIiSi, HASAR OLUSUM VE MEKANIZMASININ INCELENMESI

OZET

Beton, dayaniklilik ve mukavemet ozellikleri nedeniyle, yapi sektoriinde
oldukga fazla kullanilan bir malzemedir. Betonun dayanikliligini arttirmak ve betona
ozel ozellikler eklemek amaciyla ¢esitli kimyasal katkilar kullanilmaktadir. Bu
kimyasal katkilar, betonun mekanik O6zelliklerini iyilestirebilir, islenebilirligini
arttirabilir ve ¢esitli performans 6zelliklerini optimize edebilir. Kimyasal katkilarin
beton sistemlerinin dayanimimna etkisi, hasar olusumu ve mekanizmasi g¢esitli
orneklerle detaylandirilmigtir.

Kimyasal katkilar; su azalticilar, ¢imento katkilar1 (ucucu kiil, silis dumani
gibi), akigkanlastiricilar, hava siiriikleyiciler, soguk hava sartlarina karsilik dayanimi
arttiricilar olarak kullanilabilir. Bu katkilar, betonun islenebilirligini, mukavemetini,
stinekliligini, donma-¢6ziilme dayanimini ve kimyasal dayanimini etkileyebilir. Baz1
kimyasal katkilar, betonun erken dayanimini ve uzun vadeli dayanimim arttirabilir.
Ancak, asir1 dozaj ve uyumsuz katkilar kullanimi, betonun dayanimini olumsuz
etkileyebilir. Beton sistemlerinin hasar olusumu ve mekanizmasi incelendiginde,
kimyasal katkilarin ¢atlak olusumunu etkileyebilecegi goriilmiis olup, 6zellikle asir1
dozaj, catlaklara neden olabilir. Bazi1 kimyasal katkilar ile, betonun kimyasal
dayanimini1 arttirarak, betonun kimyasal asimnmaya karsi direncini arttirabilir.
Cevresel faktorler kapsaminda; sicaklik ve nem kosullari, betonun dayanimini ve
hasar mekanizmasin1 etkileyebilir. Betonda kullanilacak kimyasal katkilarin
kullanimina iligkin standartlar uygun dozaj ve uygulama kosulunu belirlemektedir.

Kimyasal katkili ve katkisiz beton numuneleri iiretilmis ve deneysel
calismalar gerceklestirilerek, 1,3,7 ve 28 giinlik basma dayanim test sonuglarmin
karsilagtirmas1 yapilmistir.

Sonug olarak, kimyasal katkilarin beton sistemlerinin dayanimina etkisi, genis
kapsamli bir arastirma ve miihendislik degerlendirmesi gerektiren Onemli bir
konudur. Bu c¢alismalara 6zel bir aksiyon plan1 olusturmak i¢in malzeme
miihendisleri, yap1 miihendisleri ve arastirmacilar, betonun performansmi optimize
etmek ve uzun vadeli dayaniklilig1 saglamak amaciyla bu konuda siirekli olarak
calismaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Beton sistemleri, Beton kimyasal katkilari, Hasar
olusumlart ve mekanizmasi
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THE EFFECT OF CHEMICAL ADDITIVES ON THE STRENGTH OF
CONCRETE SYSTEMS, INVESTIGATION OF FAILURE OCCURRENCE
AND PROPAGATION MECHANISM

ABSTRACT

Concrete is a widely used material in the construction industry due to its
durability and strength properties. Various chemical additives are used to increase
the durability of concrete and add special properties to concrete.These chemical
additives can improve the mechanical properties of concrete, increase its workability,
and optimize various performance properties. The effect of chemical additives on the
strength of concrete systems, damage formation and mechanism are detailed with
various examples.

Chemical additives; it can be used as water reducers, cement additives (such
as fly ash, silica fume), plasticizers, air entrainers, and strength enhancers against
cold weather conditions. These additives can affect the workability, strength,
ductility, freeze-thaw resistance and chemical resistance of concrete. Some chemical
additives can increase the early strength and long-term strength of concrete.
However, excessive dosage and use of incompatible additives may negatively affect
the strength of concrete. When the damage formation and mechanism of concrete
systems are examined, it has been seen that chemical additives can affect crack
formation, and especially overdosage can cause cracks. With some chemical
additives, it can increase the resistance of concrete to chemical abrasion by
increasing the chemical resistance of concrete. Within the scope of environmental
factors; temperature and humidity conditions can affect the strength and damage
mechanism of concrete. Standards regarding the use of chemical additives to be used
in concrete determine the appropriate dosage and application conditions.

Concrete samples with and without chemical additives were produced and
experimental studies were carried out and 1, 3, 7 and 28-day compressive strength
test results were compared.

As a result, the effect of chemical admixtures on the strength of concrete
systems is an important issue that requires comprehensive research and engineering
evaluation. In order to create a specific action plan for these studies, material
engineers, structural engineers and researchers are constantly working on this issue
to optimize the performance of concrete and ensure long-term durability.

Key Words: Concrete systems, Concrete Chemical Additives, Investigation
of Failure Occurence, Failure Propagation Mechanism
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1. GIRIS

1.1 Calisma Konusu

Beton sistemlerinde olusan hasar, onemli bir problemdir. Bu problemin
¢Ooziimii adma, kimyasal katkilarmm beton sistemlerinde mekanik o6zelliklerinin
arastirilmasi, dayanimmin etkisinin tespiti, hasar olusum ve mekanizmalarinin

incelenmesi ana hedeftir.

Genel olarak beton sistemlerinin tanimi, kimyasal katkilarin mekanik olarak
etkisinin arastirilmasi, hasarin baglamasi, ilerlemesinin tespit edilmesi, deneysel
calismalarin yapilmasi, deney sonuglarmin degerlendirilmesi ve sonuglar olmak

iizere caligmalar gergeklestirilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinda; degisik kimyasal katkilarm kullanildig1 betonlarin kendi
iclerinde karsilagtirmalarin yapilmasi, katki malzemelerinin olmadigi sistemlerle

karsilastirilmasi, basma dayanimlarinin tespit edilmesi tizerine galisma planlanmistir.

Gerilme, sekil degistirme, kirilma, ¢ekme, basma, egilme dayanimlarinin
caligilmasi, mukavemetin belirlenmesi (¢ekme mukavemeti, basma mukavemeti),

beton numunelerinin bu veriler 1s181nda degerlendirilmesi amaglanmistir.

Hasarm beton sisteminde tanimi, hasar asamalari, olusabilecek hasar ¢esitleri,
kirilma, catlak ilerleme mekanizmasinin izlenmesi, kirilma mekanigi, ¢cekme ve
basma halinde yorulma ve catlak ilerlemesinin tespiti, yorulma bdolgeleri, yorulma

hasarinda kirik yiizey goriiniimii, olusma sebepleri incelenmistir.

Bilimsel arastirma yontemleri kapsaminda, nicel arastirma yontemi iizerinde

arastirma gerceklestirilmistir.

Degiskenler arasindaki nedensel iliskileri incelenmistir. Deneysel modelleme

ve nedensellik karsilagtrma modelleme iizerinde, ilgili beton numunelerindeki

1



kimyasal katkilarin hasar siirecinin baslamasi ve ilerlemesi iizerinde c¢aligmalar

gerceklestirilmistir.

Bu caligmanin esas amaci, farkli kimyasal katkilar1 kullanarak, dayanimi
arttirilmis beton numuneleri tretmek, bu numunelerin basma mukavemetleri ile
kimyasal katki kullanmadan tiretilen beton numunelerinin basma mukavemetlerini
karsilastirmaktir. Bu ¢alisma ile, kimyasal katkilarin, beton sistemlerinde endiistriyel

olarak katkis1 agiklanmig, akademik olarak da literatiir taramas1 yapilmistur.



2. BETON SISTEMLERI TANIMI

Cimento, su, agrega ve katki maddelerinin belirli miktarlarda iyi bir sekilde
homojenlestirilerek beton olusturulur. Oncesinde, plastik ya da akic1 kivamda olup,
sekil verilebilen ve zamanla katilasip sertleserek, dayanim kazanan bir yapi
malzemesidir. Betonun hacminin 0,75 birim kadar agrega (kum, c¢akil, micir), kalan
0,10 birimlik kisimda ¢imento, 0,15 birim oraninda su olusturur. Gerektiginde,

cimento agirhigmin % 2- 3’ i oraninda kimyasal katki malzemesi de ilave edilebilir.

Cimento, su, agrega ve katki maddeleri, betonun ana bilesenleri olarak
belirtilebilir. Beton, insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir malzeme olup,
bir¢cok farkli yapi tipinde kullanmilabilmektedir. Beton; katilagsma siirecinden sonra,
mukavemet Ozellikleri iyice artmis bir sekilde, uzun Oomiirlii bir yap1 malzemesi

olabilir.

Beton sistemleri; ¢imento, su, ince ve iri agregadan olusmaktadir. Ince agrega
(kum), harcin igerisinde bulunmaktadir. Cimento hamuru ise, ¢imento ile suyun
karisimindan meydana gelmektedir. Iyi bir beton tanmmi yapilirken, ince olan tiim
agregalarin ¢imento hamuruyla, iri olan tim agregalarin ise, har¢ ile tam olarak
0zdeslesmis olmasi beklenmektedir. Betonun performansi, kimyasallar katkilar (priz
geciktirici, gecirimsizlik saglayici, akiskanlastirici, antifrizler gibi) araciligiyla

tyilestirilebilmektedir.

| IMENTO HAMURU INERT MINERAL DOLGU |
I | 1
Hava |[CIMENTO +sSU
SERBEST] (HIDRATE
Su CIMENTO)
BOSLUKLAR 4 mm /
KATILAR 1
| 1

Sekil 2.1: Beton Bilesenleri
Kaynak: (Beton ve Ozellikleri, Aydin Saghk)



2.1 Betonun Temel Ozellikleri

Betonun, giiniimiizde tercih edilir tasiyict yapt malzemesi olarak

kullanilmasina onciiliik eden 6zellikleri su sekildedir:

Betona sekil verilebilmesi, yiiksek basma mukavemetlerinin yakalanilmasi,
fiziksel ve kimyasal dis etkilere dayanikliligi, ¢elik donati ile cekme mukavemetinin

yetersizliginin ayarlanabilmesidir.

2.1.1 Dayamkhhk

Beton, yiliksek basma ve ¢ekme mukavemetine sahip bir malzeme olup, bu

0zelligi sayesinde yap1 elemanlarinin tasima kapasitesini arttirabilmektedir.
2.1.2 Yangin dayamiklhihgi

Beton, yiiksek sicakliklara karsi diren¢li olup, yangin swrasinda dayaniklilik

saglamaktadir.
2.1.3 Islenebilirlik

Beton, sivi haldeyken, istenilen sekillerde kaliplara dokiilebilmekte ve bu

Ozellik yap1 elemanlarinin iiretimini kolaylastirabilmektedir.
2.1.4 Su gecirmezlik

Uretimin dogru bir sekilde yapilmasi durumunda, beton su gegirmez
Ozelliklere sahip olabilmektedir. Betonun su gecirmez olmasi durumunda, suyun yap1

elemanlarina zarar vermesi Onlenebilmektedir.
2.1.5 Hacim stabilitesi

Cevresel etmenlere maruz kalan beton, c¢ogunlukla hacim stabilitesi

koruyabilmektedir.
2.1.6 Cevre dostu

Dogal kaynaklardan elde edilen malzemelerle beton yapilabilir ve geri

donustiirilebilmektedir.



2.2 Beton Kullanim Alanlari
2.2.1 Yap1 insaati

Beton, binalarin temellerinden duvarlarina, kirislerine kadar bir¢cok yap1

elemaninda kullanilabilmektedir.
2.2.2 Ulasim altyapisi

Havalimani, tiinel, koprii ve yol gibi ulasim yapilart beton kullanilarak insa

edilmektedir.
2.2.3 Deniz yapilan

Rihtim, liman, deniz duvarlar1 gibi deniz yapilar1 beton kullanilarak

yapilabilmektedir.
2.2.4 Alt Yapi projeleri

Kanalizasyon sistemleri, enerji santralleri, su aritma tesislerinde beton yaygin

olarak kullanilmaktadir.
2.2.5 Sanayi yapilar

Betonun dayanikliligi ve mekanik o6zellikleri, fabrikalar, depolar ve

endiistriyel tesislerde avantaj saglamaktadir.

2.3 Cimento

Cimento; dogal kalker taslar1 ve killerin yiiksek sicaklikta isitilmast ve
ogiitlilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayic1 6zellikleri bulunan, inorganik bir
malzemedir. Ana maddeleri, kalker ve kil olup, kum, ¢akil, vs. pargalar1 birbirine

yapistirmak amaciyla kullanilmaktadir.

Cimento, suyla reaksiyona girdikten sonra sertleserek baglayicilik gorevini
istlenmektedir. Katilagsma siireci boyunca, kimyasal katki kullanilmas1 durumunda,

donma siireci geciktirilebilir.

Beton sistemlerinde, hacimsel olarak degerlendirildiginde ¢imento en kiigiik

orana sahip bilesen olsa da, en 6nemli bilesen olmasi durumunu degistirmemektedir.
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Portland ¢imento ve siilfata dayanikli ¢imento, en fazla tercih edilen ¢imento
tiiriidlir. Kullanim amaglarina bagli olarak, beyaz portland ¢imentosu ve diger ¢esit

cimentolar tercih sebebi olabilmektedir.

Normal betonda agrega taneleri en saglam unsur oldugundan diger iki unsur
(cimento hamuru ve aderans) mukavemeti belirlemektedir. Cimento hamurunun

mukavemeti dnemli dlgiide su/¢cimento oranina baglhidir (Dedeoglu, 2010).

Portland

MINERAL KATXI ALCITAS ALCITAS!

Sekil 2.2: Cimento Uretimi
Kaynak: (Bingol Universitesi, Ders Notu)

2.4 Agrega

Betonun bilesenleri igerisinde yer alan Agrega; kum ve ¢akil karisimi olup, su
ve c¢imentoyla karistirilmasi neticesinde beton elde edilmektedir. Oransal olarak
beton igerisinde, % 60-75 arasinda agregalar yer almakta olup, kendi igerisinde ince

(4 mm’den kiiclik) ve iri agregalar (4 mm’den biiylik) olarak siniflandirilmaktadir.

Agregalarin, basinca ve asmmaya karst mukavemetlerinin yiiksek olmasi,
cimentoyla zararli tepkimeye yol acabilecek agreganin kirli (kil, toz, vb.) olmamasi,
agregalarm taneciklerinin yass1 ve uzun olmayanlardan secilmesi, betona zarar
verebilecek toz, toprak gibi unsurlarin agregalarda olmadigmdan emin olunmasi,
agregalarin taneciklerinin giicli olanlarin kullanilmasi, odun, komiir vs. zayif
pargaciklarin agrega biinyesinde yer almamasi gibi unsurlara dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu ozelliklere ek olarak, betonun dayaniklilik derecesini etkileyen
diger unsurlar ise, agregalarin elastiklik modiilii, tanelerin ylizey piiriizliliig,

mineral yapisi, termin genlesme katsayisidir.



Cimento hamuru, zaman icerisinde kurumasi neticesinde biizlisen bir
malzeme iken, agrega bu biiziismeden kaynakli meydana gelebilecek hacimsel

farkliliga engel olmaktadir. Bu sekilde, olas1 ¢atlaklar oniine gecilmektedir.

25Su

Betonun diger bir bilesenleri arasinda bir de su bulunmaktadir. Betonun
kivami, su miktarina baghdir. Betonun dayanikliliginin belirlenmesinde, en dnemli
kisim; su/¢imento oramdir. lgili betonun insaat alanma ulastirilmadan once,
kivaminin arttirilmasi1 amaciyla mevcuttan daha fazla oranda su koyulmasi, betonun
mukavemetini son derece negatif bir sekilde etkilenmesine sebebiyet vermektedir.
Ideal olan su miktari, ¢imento miktarmin %25’i kadardir. Betonun dayamklilik
performansimin pozitif olarak degerlendirilmesi, bu konu olduk¢a Onem arz

etmektedir.

Betonda kullanilacak karisim sularinin igerisinde tuz, asit, atik gibi bazi
maddelerin olmadigmin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ciinkii, betonda bu
maddelerin olmasi, istenmeyen sonuclara sebep olabilmektedir. Karigim suyunun
kaliteli olmasi, betonun priz siiresini etkilemekte, korozyona karsi korunmasini
saglamaktadir. Beton icerisinde suyun ¢imentoyla reaksiyona girmeyen kisimlarda
bosluklar olusabilmekte, beton sisteminin dayanimini olumsuz etkilemekte, kloriir
gibi zararli etkenlerin bosluklara girmesine neden olabilecektir. Bu da, betonun

hasarlanma siirecini baslatacaktir.

2.6 Beton Sistemlerinin Dayanimina Etki Eden Faktorler

Betonun; sertlesmesi sonrasinda iizerine gelen yiiklerden kaynakli sekil
deformasyonlar: ve kirilmaya karsilik olarak gosterdigi en yiiksek dirence; basma
dayanimi olarak adlandirilmaktadir. Bir diger deyisle, basma dayanimi malzemenin
eksen yoniinde basing yiikii etkisinde kalan betonun yapisinda en yiiksek gerilmedir.
Betonda maydan gelen yiikk miktarinin neden olabilecegi kirilmalara ve sekil olarak

degisikliklere kars1 gosterdigi mukavemettir.

Basma dayanimlar1 dikkate alinarak, normal ve yiiksek dayanimli olarak,
betonlar ikiye ayrilmaktadir. Yiiksek dayanimli betonlar; C40 ve iizerinde yer

almakta olup, koprii ve yiiksek kath binalarda kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.1: TS-EN 206-1° e Gore Normal ve Agir Beton Basma Dayanim Simiflar1

EN pUsUK KARAKTERISTIK EN plsix KARAKTERISTIK
BASING DAYANIMI siLiNDiR DAYANIMI DAYANIMI SiLiNDIR DAYANIMI DAYANIMI

SINIFI fck, sl Tk, kip
N/mm? N/mm?

CB/10 8 10
€12/15 12 15

C 16/20 15 20
C20/25 ] 95

C 25/30 25 30

C 30/37 30 37

C 35/45 I 45
C40/50 40 50

C 45/55 45 55

C 50/60 50 60
C55/67 55 67

C 6075 &0 75
C70/85 70 85

C BO/95 B0 g5
C90/105 80 105

€ 100/115 100 115

Kaynak: (www.cimsa.com.tr)

Diisiik dayanimli bir betonda, su ge¢irimliligi fazla olmakla birlikte,
betondaki su/¢cimento orani, betonun yasi, sicakligi, kullanilan ¢imentonun tazeligi,
betondaki karisim suyunun nitelikleri, agreganin temizligi de betonun dayanimini

dogrudan etkileyebilmektedir.

Betonun dayanmiklilik gosterebilmesi i¢in, agreganin kil igerip igcermedigi,
termik genlesme katsayisi, elastisite modiilii, yiizey yap1 piirtizliiliigii gibi faktorlerin

de g6z oniline alinmas1 gerekmektedir.

Betonun gevrek bir malzeme oldugu diisiiniildiigiinde, mukavemet degerleri
arasinda en yiiksek olan degere sahip olan basing olup, en diisiik olan1 ise ¢ekmedir.
%8 ile %14 arasinda birbirinin orani degismektedir. Betonun sadece basinca
calistirilmasmin  sebebi, betonun c¢ekme gerilmesi almadigi ve catladigi

diistiniilmektedir.

Basma dayanimi betonun tiim pozitif nitelikleriyle paralellik gosterir. Yiiksek
basing dayanimli bir beton doludur (kompasitesi yiiksek), serttir, su gecirmez, dis
etkilere dayanir, asinmaz, su halde basma dayanimimni saptamakla betonun niteligi

hakkinda global bir degerlendirme yapilabilir (Akman, 1987)



Dékiimii yapilan beton, giin gectikge dayanimi artan bir malzemedir. ilk giin;
dayanimmin %16’smi1 kazanirken, 7.giinde %40’m1 ve 28.giinde ise %99’unu

kazanmaktadir. Sonrasinda; belirgin bir artig gozlenmemektedir.

Cizelge 2.2: Beton Dayanimini Etkileyen Faktorler

Uretim,
’ . 5 s Betonun Dokiim,
Agrega Cimento Su Cevre Sartlan Kompasitesi Bakim
Sartlar
Tane Dagilimt Incelik A . Tyi yerlestirme Rangpo
(Graniilometrisi) (90 -6.5 1) ¢imento Karbonatlagsma (vibrasyon) malzemelerin
= orani Sletimil
o Suyun Tuz etkisi Agrega sekli.su Betoniyerde
PinXiEIZiTI),HGﬂ nggﬁt;ﬁlzﬂﬁ? kalitesi ve (deniz suyu ve miktar ve kil karistirma
= ( ; uygunlugu deniz kumu) orani tasima
C. Tiirii s N &
Tane Sekli (Beyaz portland cimento. " - A'M@kax.llaglullc—l I‘a?’b“ .
(Kiibik) harg imentosu,kalsiyum Siilfat etkisi ve gecimsizlik yerlestirme ve
alisinath ci;nento ) katki ilavesi stkilama
(u:x?:rzllpiil e Normal dayanimi Dogal afetler Bl::;:nl:n‘a'e
_J . (kalitesi), (PC 32.5 -PC (yangn etkisi, -
petrografik 42.5) deprem vs.) (suveya
yap1) B § buhar kiirii)
Yabanc: ve ince
madde igerigi Dozaj
(temizligi)
Mineraller

Kaynak: (https://insapedia.com/beton-basinc-dayanimlari-ve-dayanimlari-etkileyen-faktorler/)

2.6.1 Cimento ile ilgili faktorler

Cimentonun tiirii ve miktari, basma mukavemetini etkilemektedir. PC 42,5 ile
iiretilen beton, PC 32,5 ile iiretilenden daha dayanimli olacaktir. Dozaj1 yiiksek
olunca, mukavemet artmaktadir ancak ¢imento/su orami da dayanimi etkileyen

faktorlerdenir.
2.6.2 Su miktan ile ilgili faktorler

Beton iiretiminde yer alan yogusma suyu, baglayict maddenin hidratasyonunu

saglayarak, agregalar1 1slatip betonun islenmesinde gorev almaktadir.

Suyun miktarinin ¢ok veya az olmasi, mukavemeti yliksek oranda
azaltmaktadir. Hidratasyon i¢in gerekli olan su, ¢imento agirhigmin %14 kadar

olmalidir.

Betonun basma dayanimin: etkileyen ¢ok fazla etken bulunmaktadir. En

Oonemlisi, su Ve ¢imento oranidir.



Su ve cimento orani diisiik oldugunda, betonun yerlesmemesinden kaynakli
olusacak bosluklardan kaynakli, mukavemet diismektedir. Ornek vermek gerekirse, 1
birim suyun fazla konmasindan &tiirli, betonun dayanimi a birim kadar diisiiyorsa,
ayni 1 birim kadar eksik su konuldugunda ise, dayanimin diigmesi 2a birimlere

ulasabilmektedir.
2.6.3 Beton kompasitesi

Im? taze betondaki agrega ve c¢imentonun kiitlesel hacim toplamma beton
kompasitesi denir. %80’in iizerinde olmasi durumunda, iyi bir beton olarak
tanimlama yapilabilir. Betonun kompasitesi yiiksek olunca, basma dayanimi da

yiiksek olmaktadir.
2.6.4 Dis etkiler

Betonun sertlesmesi siirecinde, ¢evre kosullarinin etkisi oldukga fazladir. Kiir
edilmis betonun dayanimai 1yi olup, kiir kosullarinin igerisinde de sicaklik ve nem yer

almaktadir.

Betondaki mukavemet artisinin hizi, nem miktarinin yiiksek tutulmasina,
sicakhigin 80-90°C’lere dek arttirilmasi ile saglanabilmektedir. Buhar kiirii olarak da
isimlendirilen bu 1s1l islem ile, basma dayanimi birkag giin igerisinde olmasi gereken

degere ulasabilmektedir.
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3. KIMYASAL KATKI MADDELERI

3.1 Betonda Kullamilan Kimyasal Katki Maddeleri

Betona iligkin herhangi bir 6zelligi, olumlu bir sekilde degistirmek i¢in, su,
agrega, ¢cimento ve mineral katkilarindan farkli olarak betona dahil edilen kimyasal
katkilar konuldugunda, ¢imento ile etkilesim gosterebilmektedir. Bu sekilde, beton
teknolojisine; kotli agregalarla iyi1 beton, gecirimsizlik, hafiflik, dayaniklilik,

dayanim, priz (katilasma), tutunum, kivam gibi katk: saglamaktadir.
3.1.1 Akiskanlastiricilar

Su ihtiyacini azaltarak, basma mukavemetini arttirarak, dolu bir beton elde
edilmesi saglanmis olur. Dis etkilere kars1 dayanimi, gegirimsizlik artmis olacaktir.
Bu katkiy1 kullanarak, dar olan kesitlere daha rahat beton dokiilebilmektedir. Bu
katkinin kullanilmasi ile, betonun sertlesmesi ile birlikte daha az gegirimlilik,
bosluklar1 az olan iyi bir goriinim kazanilmaktadir. Bu katkinin kullanilmasi ile

birlikte, cokme olusabilir, rotre artabilir, prizde gecikme yasanabilmektedir.
3.1.2 Su gecirmezlik saglayic1 katkilar

Betonun ylizeyinden i¢ kismma suyun gecisini diisiirmek ya da betonun
icerisinde yer alan bosluklarin sayisini azaltarak gec¢irimsizlik saglanmaktadir.
Buradaki esas amag, su gecirmeyen bir betona sahip olmaktir. Binalarin temellerinde,
catilarin betonlarinda, baraj, tiinel, su deposu gibi beton yapilarinda su geg¢irimsizlik

saglanabilmektedir.
3.1.3 Priz geciktirici katkilar

Priz geciktirici katkilar, hava sartlarinin sicak oldugu yerlerde tercih
edilmektedir. Su ve ¢imento arasinda olusan hidratasyonu engelleyerek, priz daha
ileri bir zamana 6telenmis olunur. Betonun uzak mesafelere gotiiriilmesini saglarken,

soguk derz olusmasini 6nlemekte kullanilmaktadir.
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3.1.4 Priz hizlandiric1 katkilar

Hava kosullarinin soguk olmasi durumunda, betonun prizini hizlandirarak,
erken dayanimmin artmasini saglayan katkilara priz hizlandirici beton katkilaridir.
Priz stireleri kisaltilarak, hizli sekilde basma ve ¢ekme mukavemetlerini arttirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Soguk hava sartlarinda, betonun don etkisinden

koruyabilmek i¢in tercih edilmektedir.
3.1.5 Hava siiriikleyici katkilar

Beton igerisinde yer aldiginda, hava kabarciklarm siiriikleyerek, betonun
sertlesmesi neticesinde, ayni sekilde kalmalarini saglamaktadir. Betonun, buz ¢oziicii
bilesenlerine kars1 direncinin artmasiyla birlikte, nem, donma-¢oziilme gibi

durumlarda betonun durabilitesini arttirmaktadir.

Ozellikle baraj kiitle betonlarinda, havalimanlar1 ve pist betonlarmda tercih
edilen bu katkilarda, beton icerisindeki hava miktarinm oraninin %6’y1 ge¢mediginin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Gegmesi durumunda, beton mukavemet degerinde

diisiis tespit edilecektir.
3.1.6 Piiskiirtme beton katkilari

Piiskiirtme beton; yiliksek hava basinci ile bir yiizeye piiskiirtiilmesiyle

betonun sikismasiyla olusmaktadir.

Piiskiirtme beton, betonun yerlestirilme ve sikistirmasmin zorlu oldugu

noktalarda, ince bir tabaka seklinde kullanilabilmektedir.

Ani priz hizlandirict katkilarin, piiskiirtme betonlarinda tercih edilmesinin
sebebi, dikey ve tavan kisimda uygulanabilirligini saglamak, betonun alana

yapisabilmesi i¢in hizli bir sekilde priz almas1 ve mukavemet elde edebilmesidir.

3.2 Mineral Katkilar

Yiiksek firn ciirufu, ugucu kiil ve silis dumani gibi farkl sanayi tiretimlerin
yan Uriinii olan maddeler, mineral katki olarak tanimlanir. Tek basma baglayicilik
ozelligi tasiyan ¢imento ile birlikte kullanilarak, ¢imentonun bu benzer islevi mineral

katkilar ile saglanabilmektedir.
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3.2.1 Yiiksek firin ciirufu

Demir cevherinden, demir ¢elik iiretimi esnasinda kullanilan yiiksek firinda
olusan atik malzemelerin bir karisimi olup, genellikle sivi haldeki demirin ylizeyine
cikan kat1 atiklar1 igermektedir. Boyutu, 4 mm’nin altinda kalan ciliruflarin amorf

yapisi kuvvetli olup, ¢imento tiretiminde tercih edilebilmektedir.
3.2.2 Ucucu kiil

Ucucu kiil; ¢ogunlukla kdmiir yanmasi veya diger yanma islemleri sonucunda
olusan atik malzemenin bir ¢esitidir. Beton iiretiminde, ucucu kiil beton katkis1
olarak kullanilabilir, betonun islenebilirligini arttirabilir ve dayanikliligini

arttirabilmektedir.
3.2.3 Silis dumani

Silis dumani, Si0: partikiillerinden olusan ince bir toz veya duman grubudur.
Yiiksek sicaklikta silika iceren malzemelerin yanmasi veya islenmesi esnasinda, bu

partikiiller ortaya ¢ikmaktadir.

Silis dumani, c¢ok yiiksek dayanimli betonlarin iiretim siirecinde
kullanilmakla birlikte, malzemenin boyutunun ¢ok kiiclik olmasindan 6tiirii, betonun
su gereksiniminin artmasiyla, siiper akiskanlastirict katki maddeleri ile birlikte

kullanilmaktadir.

3.3 Akiskanlastiric1 Katki Malzemeleri
3.3.1 Akiskanlastiricilar

Betonun islenebilirligini, akiskanligini ve yerlestirilebilirligini arttirmak icin
kullanilan akiskanlastiricilar, betonun daha etkili bir sekilde karistirilmasimni

saglamak i¢in kullanilmaktadir.

Uygulama stirecinde; katki konulmayan sahit betonla ayni islenebilmeyi
saglayarak, su/¢imento oranmi diisiirmek, daha biiyiikk bir mukavemet elde etmek
amaclardan birisidir. Diger1i ise, ¢ok dar, ulagilmasi zor yerlere kolayca yerlesmeyi

saglayabilmek i¢in islenebilirligi arttirabilmektir.
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3.3.2 Akiskanlastiricilarin etki mekanizmasi

Akiskanlastiricilar; betonun islenebilirligini, akiskanligini ve
yerlestirilebilirligini arttrmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu katkilarin  etki
mekanizmasi, betonun igerisinde yer alan kimyasal ve fiziksel siirecleri

kapsamaktadir.

Akigkanlagtiricilar, su molekiillerinin beton agregalarinin yiizeyine daha iyi
yapismasini engelleyerek ylizey gerilimini azaltmaktadir. Bu etki sayesinde, beton
icindeki parcaciklar birbirleriyle daha az direncle kayabilir ve islenebilirlik ile

birlikte akiskanlik artmaktadir.

Akiskanlastiricilar, ¢imento taneciklerinin birbirine yapilmasini azaltarak,
partikiil dispersiyonunu arttirmaktadir. Bu da betonun igindeki malzemelerin daha
homojen bir sekilde dagilmasina ve daha etkili bir sekilde islenebilmesine imkan

saglamaktadir.

Akiskanlagtiricilar, ¢imentonun hidrasyon siirecini iyilestirerek betonun daha

hizl1 priz almasina ve dayanikliligimin artmasini saglamaktadir.

Mevcut islenebilirlik seviyesini saglayabilmek icin, betona eklenecek su
miktari azaltabilmektedir. Bu, betonun su-¢cimento oranmni diisiirerek, dayanikliligi

ve mukavemeti arttirabilmektedir.

Bazi akigkanlastiricilar, betonun igerisinde yer alan hava miktarmni yoneterek,
donma-¢oziilme direncini arttirabilmektedir. Soguk hava kosullarinda, betonun

mevcut performansini iyilestirmeye oldukca yardimci olmaktadir.

Her bir projede, dogru akiskanlastirici tiirlinlin ve dozajinin belirlenmesi

Onem arz etmektedir.
3.3.3 Akiskanlastiric tiirleri

En 6nemli akigskanlastirici ¢esitleri asagidaki gibidir:

1. Normal akigkanlastiricilar
2. Siiper akigkanlastiricilar
3. Hiper akigkanlastiricilar
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4. Orta akigkanlagtiricilar

5. Geciktiricili stiper akigkanlastiricilar
3.3.3.1 Normal akiskanlastirici

Beton karigimlarina eklenen ve betonun islenebilirligini, akiskanligini ve
yerlestirilebilirligini arttirmak i¢cin kullanilan belirli bir akigskanlastirict ¢esididir.
Gelencksel veya standart akigkanlastiricilar1 ifade etmektedir. Temel Ozellikleri,
betonun daha islenebilir olmasini saglamasi, su-¢imento oranini diisiirerek betonun

daha dayanikli olmasini saglamasi, betonun homojenitesine yardime1 olmasidir.

Prefabrik betonlarda, bina ve insaat konstriiksiyonlarinda, ylizeyin diizgiin

olmasi1 gereken yerlerde kullanilan normal akiskanlastiricilar kullanilabilmektedir.
3.3.3.2 Siiper akiskanlastirici

Stiper akiskanlastiricilar, beton karisimlarma eklenen ve olduk¢a fazla

akiskanlik saglayabilen 6zel bir akiskanlastiricidir.

Bu tiir akiskanlastiricilar, genellikle polikarboksilat eter (PCE) bazli kimyasal
bilesikler igermektedir. Yiiksek akiskanlik, diisiik su-¢imento oranlari, uygulama

kolaylig1 saglamaktadir.

Stiper akiskanlastiricilardan, c¢ok akici beton iiretiminde faydalanilarak,
islenebilirligi  arttirmaktadir. Su azaltic1 Ozelliginden yararlanilarak yiiksek

mukavemet elde edilmektedir.
3.3.3.3 Hiper akiskanlastirici

Beton karisimlarinda, ¢ok yiiksek akiskanlik saglayan 6zel bir akiskanlastirict
cesitidir. Betonun ¢ok diisiik su-¢imento oranlariyla ¢alismasina olanak taniyarak

yiiksek dayaniklilik, yiiksek mukavemet saglamaktadir.

Genellikle, hiper akigkanlastiricilar polikarboksilat eter (PCE) olup, beton

sistemlerinde oldukga tercih edilen bir tiirdiir.
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Hiper akigkanlastiricilar, betonun ¢ok iyi akiskanlik gostermesini, betonun
kendiliginden yayilmasmi kolaylastirir. Su-¢imento oranmni diisiirerek, betonun

mukavemetini arttirmaktadir.
3.3.3.4 Orta akiskanlastirici

Orta akiskanlastiricilar, beton karisimina eklenerek, orta seviyede akiskanlik
saglayan katkilardir. Bu durum, betonun daha iyi islenebilir olmasini, daha homojen
bir karisim elde edilmesini saglamaktadir. Betonun kaliplara daha iyi yerlesmesine

yardimci olabilir.

Farkli iklim kosullarinda, dozaji orta aralikta ¢alisarak, betona akiskanlik

getirmektedir.
3.3.3.5 Geciktiricili siiper akiskanlastirica

Hava sartlariin sicak olmas1 durumunda, su azaltan, akiskanlastirict ve priz
geciktirici beton katkilarindandir. Segrerasyonu onler, mukavemeti olumlu yonde

etkiler.
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4. BETON SISTEMLERI HASAR OLUSUMLARI VE MEKANIZMALARI

Standartlara ve teknik sartnamelere gore iretimi gerceklestirilmis ve
uygulamasinin da bu sekilde yapilan betonun, uzun yillar boyunca iyi bir performans
gostermesi beklenmektedir. Bu baglamda, betonun dayanimi, dayanikliligi, servis
stiresi i¢ ice gecmis kavramlar olup, yillarca siirebilecek bu performasin alt yapisini

olusturmaktadir.

Yapilarin betonlari, olusan ve olusabilecek yiikleri destekleyecek sekilde
dizayn edilir. On gerilmeye bagl olarak catlak olusumlar1 olusabilir. Hasarlanmanin
ilk gorildiigii yerler, bu noktalar olup, dikkatli bir sekilde gerekli incelemelerin

yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Korozyon, alkali-silika reaksiyonlar1 ve siilfat saldirilar1 ile beton

sistemlerinin hasarlanmasina sebebiyet vermektedir.

Betonun dayanikliligi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklere, bulundugu ortamin
ozelliklerine bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ornek vermek gerekirse,
depremde siddetli sekilde sarsint1 gegirmis beton, ¢ok iyi bir sekilde saglam kalmis
olabilir. Ancak, ayni betonun, esit sartlarda, sarsint1 gérmemis baska bir bolgedeki
betonla karsilastirma yapilir ise, hasara daha yatkin olacagi goriilecektir. Bu esas

olarak, maruz kalinan yiiklerin degismesinden kaynaklanmaktadir.

Kimyasal o6zellikler ag¢isindan bakildiginda, ¢imentonun hidratasyonu
sonrasinda ¢ikan pargaciklarm  miktar1 ve Ozelliklerine baghh kalarak,

coziinebilirlikleri, genlesebilirliklerine bagl kalarak dayaniklilik etkilenmektedir.

Beton sistemleri, beton ve ¢elik donatidan olusmakta olup, TS EN 1504-9’a

gore hasarlanmalarm sebepleri agsagidaki gibidir:

Mekanik
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Asinma, yorulma, darbe, asir1 yiikleme, hareket (oturma gibi), patlama ve

titregim

Kimyasal

Alkali-agrega reaksiyonu, zararli maddeler (siilfatlar, tuzlar, yumusak su gibi)
Biyolojik etki

Fiziksel

Donma-¢oziilme, 1s1l tesirler, tuz kristallesmesi, biliziilme, malzeme kaybi,

ylpranma
Yangin

Donat1 Korozyonu

. Karbonatlagsma

Baglayici cinsi ve miktari, su/baglayici orani, sicaklik, nem, yagis,kiir
Korozif kirleticiler

Deniz suyu, yollara serpilen tuz, beton bilesenlerinden gelen tuz, diger

kirleticiler

. Kagak akimlar
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Sekil 4.1: Beton veya Betonarme Yapilarin I¢ ve Dis Etkenlerle Bozulmasi
Kaynak: (Baradan,B., Aydin, S. 2013)

4.1 Beton Catlaklan

Betondaki hasarin etkileri, catlaklar ile goriilebilmektedir. Betonun yapisal
biitiinliiglinii etkileyen catlaklarin, detayli olarak altta yatan sebebi arastirilarak,

onarilmasina yonelik ¢aligma yiiriitiilebilir.

Stinek bir malzeme olmayan betonun, catlamasina sebebiyet verecek ortak
mekanizma gerilmedir. Cekme gerilmelerinin etkisi altinda kalan beton,
esneyemediginden otiirii, betonun ¢ekme kapasitesini asarsa, ¢atlama yapar. Betonun
icerisinde olusan hareketlilik, igerisinde yer alan partikiillerin genlesme yapmasi ve

dis etkiler, bu mekanizmayi zorlamaya sebeptir.

Bu durumun sebepleri arastirilirken, taze betonda plastik biiziilmeler, plastik

oturmalar, kalip ve zemin hareketleri ile donma-¢oziinme gibi etmenler sayilabilir.
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Sertlesmis betonda ise, kimyasal, fiziksek, biyolojik nedenler, sicaklik
farkliliklari, biiziilme olaylari, asir1 yiikleme, zemin problemleri, ¢atlak olusumuna

neden olabilmektedir.

Pl Vel ;
v N Stionses
N\
~ \—
g
e
/
Sekil 4.2: Catlaktaki Cekme Gerilmeleri

Kaynak: (https://www.thbbakademi.org/beton-catlaklarinin-degerlendirilmesi-ve-sorunlarin-
giderilmesi/)

Sekil 4.2°deki kirmiz1 oklar, ¢atlaktaki ¢gekme gerilmelerini gostermektedir.
Bu ¢ekme gerilmelerine neyin sebebiyet verdigini belirlemek, olusan catlaklarda
plastik, biiziilme, termal veya kuruma-biiziilme gibi bir tanimlama yapmak i¢in 6nem

arz etmektedir.
4.1.1 Betonda rotre olusmasi

Betonun igerisindeki suyun miktarinin fiziksel veya kimyasal sebeplerle
diismesi neticesinde, beton boyunda ve hacminde kiigiilme durumuna “’rétre’” denir.

Betonun rotresi, ¢atlak olusumunda 6nemli nedenlerden birisi olarak gosterilebilir.
4.1.1.1 Taze beton c¢atlaklar:

Taze betonun priz siiresi boyunca, diisiikk ¢cekme dayanimi ve sekil degisimi

gibi 6zelliklerinde 6tiirti, catlak olugmasi daha kolaydir.

Plastik rotre, plastik oturma, zemin hareketleri, don hasarlar1 neticesinde

catlaklar olusabilmektedir.
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4.1.1.2 Plastik biiziilme (rotre) catlaklari

Sekil 4.3: Plastik Rotre Catlaklari

Kaynak: (https://cimsa.com.tr/formulhane/gri-cimento/rotre-nedir-betonda-rotre-catlagi-nasil-olusur/)

Plastik rotre c¢atlaklari, beton tamamen sertlesmeden, betonun dokiimii
yapildiktan kisa bir siire igerisinde olusmaktadir. Betonun heniiz priz almamasindan
otirti, sekil verilebilir durumda oldugundan otiirli, plastik rotre olarak
isimlendirilmistir. Betondaki suyun siiratle buharlasmasi ile, kuruma ve biiziilme
baglamaktadir. Yiizeydeki bu g¢ekme gerilmeleri beraberinde, betonda catlaklar

olusur.

Plastik rotre catlaklari, asagidaki gorselden de goriilecegi lizere, paralel
catlaklar (45°lik a¢1) ve harita seklinde c¢atlaklar (diizensiz dagilim) seklinde

dagilimlara sahip olabilir.

Paralel catlaklar

. . /\

N7 - 7
"\(}\
A NN

Harita seklinde catlaklar
Sekil 4.4: Plastik Rotre Catlaklari

Kaynak: (Durabilite, Set Beton sunum)
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4.1.1.3 Plastik oturma catlaklan

Betonun dokiimii yeni gergeklestikten sonra, fazla su ile karistirilmig
betonlarda, iri agregalar asagiya dogru inerken, ¢imento parcaciklarini igeren su
yiizeye ¢ikar. {ist yiizeyde olusan catlaklardir. Tam olarak beton oturamadigi igin,
demir donat1 boyunca gatlama olusur. Bu tarz catlaklar1 onleyebilmek i¢in, betonu
normal kivamda dokmek yani su/¢imento oranmi ayarlayarak, kimyasal katkilarin

kullanilmas1 neticesinde Onlenebilir.

'

Su ve ¢imento harci

Iri agrega
\ J

a) Oturmadan once b) Oturmadan sonra

Sekil 4.5: Plastik oturma catlaklar1
Kaynak: (Durabilite, Set Beton sunum)

4.1.1.4 Kahp ve zemin hareketleri

Tahmin edilemeyen deformasyonlar, yer degistirmelerle birlikte gerilmeler
meydana gelmektedir. Akabinde, bu gerilmeler, betonun mevcut dayanim degerini

asmasi ile birlikte kalip ve zemin hareketleri baslamaktadir.
4.1.1.5 Sertlesmis beton catlaklar

Catlaklarin olusum zamanlar1 farklilik gostermekle birlikte, bazi ¢atlaklar bir
giinde, bazi gatlaklar ise yillar sonra da ortaya ¢ikabilmektedir. Fiziksel ve kimyasal
kokenli olup, baslangicta kilcal goriiniimlii olup, sonrasinda biiyliyen, daha da ileriki
stirecte birlesen catlaklardir. Catlaklardan sonra ise; betonun ylizeyin patlamalar,

dokiilmeler gibi hasarlar olusabilmektedir.
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4.1.1.6 Taze ve sertlesmis betonda goriilen catlak tipleri

Cizelge 4.1: Taze ve Sertlesmis Betonda Goriilen Catlak Tipleri

Onlemler: kanigimi yeniden
Catlak tipi Sekildeki Alt gruplan En sik rastlanan Ana neden Ikincil nedenler / diizenlemek imkansiz ise
P konumu grup bélgeler faktorler (Tiim durumlarda elemanin hareketi
engellenmemeli
Donati Gistil Derin kesitler
Ust bélgeler P "
. Kolon iistleri Erken yaglarda Terlemeyi azalt (hava katkisi)
Plastik Oturma (Kemer) Agin terleme hizli kuruma kogullari veya yeniden vibrasyon
Farkli
derinliklerdeki As'gg'ee"r;]g:r”m
kesitler s
" Yollar,
Diyagonal @ |
ogemeler Erken yaglarda
hizli koruma
ik R& Betonarme
Pzzz‘;ﬁlﬁoet;e Rastgele dosemeler Distk miktarda terleme Erken kiir kosullarinin iyilestirilmesi
Erken yaglarda
Donatr istii Bétonarme hizli koruma, ylizeye yakin
dosemeler
donati
Dis kisitlama Kalin duvarlar Asiri 1s1 Uretimi
. Isty1 azalt velveya
Hizli Soguma izolasyon yap
Erken termal ; -
biiziiime I¢ kisitlama Kalin désemeler Asiri sicaklik farkliliklari
ince déseme . Asiri biiziilme, " .
Yetersiz derzler A Su miktarini azalt, kiir kogullarini diizelt
veya duvarlar yetersiz kiir
Kalip yiizeyi rizs(z gorintngl Gegirgen olmayan kali i
Uzun dégemeli b ylzey! beton airg ¥ p Zengin karisimlar
\uruma biziiimesi (yiiksek gimento dozajr), Kir kogullarini ve perdah islemlerini diizelt
Akiskan beton Dégemeler Asiri perdah kot kir
Dogal Kolon ve kirigler Pas pay! yetersizlii
Koengé'nu Dilsik kaliteli beton Nedenlerin ortadan kaldiriimast
Kalsiyum kloriir Prefabrike beton Asiri kalsiyum klordir
AI:(:;L-SS/%r:uga Nemli bolgeler Reaktif agrega + yiiksek alkalili gimento Nedenlerin ortadan kaldirimasi

Kaynak: (Durabilite, Set Beton sunum)

Soguk derz

4

|
—

Soguk derz
7
Y/} | rétre
b < atlags
E /,
' /
\r’)«és\ \ /(0
\F/')’ o) g / S
///j/ umaninda

‘du/lu

= h
| Bagil

‘ yapiimayan etkisiz ,-/—J
L

\_|

—

Kaynak: (Durabilite, Set Beton sunum)
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Sekil 4.6: Taze ve Sertlesmis Betonda Goriilen Catlak Tipleri




4.2 Betonun Fiziksel Etkenlerle Hasarlanmasi

Asinma, erozyon, kavitasyon (oyulma) gibi etkiler, betonda kiitle kaybina yol

acmaktadir.

Islanma-kuruma, donma-¢6ziinme, boy ve hacim degisiklikleri, yiiksek
sicakliklar, yangin, asir1 yiikkleme, tekrarl yiiklemeler sonucunda olusan yorulma gibi

etkiler ise, betonda catlamaya yol agmaktadir.

Asmma; beton yilizeylerinde, kuru siirtinmeden kaynakli olarak; ileriki

stirecte kiitle kaybimin artmasiyla olusan durumdur.

Betonun asinma dayanikliligi, beton ylizeyinde yer alan ¢imento matrisinin
bosluklu yapisiyla direkt olarak baglantilidir. Taze betonda segregasyonlarin ve
terlemenin engellenmesi, asinmaya dayanikli olabilecek ince ve kaba agrega ile
beraber diislik su/¢imento orani tercih edilmesi, kiirlemenin iyi bir sekilde zamaninda
yapilmasi, polimerin mevcut dizaynda beton iiretiminde bulundurulmasi, mevcut
sirtlinme katsayisin1 diistirebilecek ya da sertlestirebilecek katki malzemesinin

kullanilmasi gibi planlamalar ile birlikte aginmaya dayaniklilig1 arttirilabilir.

Erozyon ise, i¢inde aski halinde parcaciklar bulunan sivilarin 6zellikle yiiksek
hizlarda beton yiizeyini ¢izerek, yine abrasif yolla asindirmasidir. Bu olaya daha ¢ok

su yapilarinda ve beton borularda rastlanir. (Yeginobali, 1999)

Kavitasyon, su yapilarindaki oyulma olup, suyun hizli akisindan ve akis

yiizeyinin diizgiin olmayan seklinden 6tiirii meydana gelmektedir.
4.2.1 Donma-¢oziinme

Donma ve ¢dzlinme olarak, genellikle iki ¢esit bir hasarlanma s6z konusudur.

Betonun i¢ yapisinda catlamalar ve yiizeyinde ise pullanmalar olusmaktadir.

Cimento hamurunun gozeneklerindeki su dondugunda, hacimsel bir artig
meydana gelmektedir. Donma neticesinde, genigleyebilecek bir alanin bulunmamasi

durumunda, gézenekler bozulmaktadir.
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Genlesme beraberinde, meydana gelen gerilmelerin betonun c¢ekme
dayanimini agmasi ile birlikte, betonda ¢atlama, ufalanmalar seklinde hasarlanmalar

goriilebilmektedir.

Donma ve ¢Oziinme sebebiyle olusabilecek i¢ catlaklar ve bozulmalari
onlemek icin, betonun igerisine hava siiriikleyici katkilar eklenerek, hava bosluklari
olusabilir. Bu hava bosluklar1 sayesinde don olusumunun sebebiyet verecegi

hasarlanma oranimi azaltacaktir.

Hava siiriikleyici katkilar, hava ile su arasinda etki etmektedir. Bu katkilarin
konuldugu betonlarin donma-¢6ziinme durumuna daha dayanikli olmalarinin sebebi,
hidrolik basing beraberinde bosluklarin digina itilen suyun bu bosluklara girebilmesi,

ve sonrasinda betonun i¢indeki i¢ gerilmeleri azaltabilmektedir.
4.2.2 Buz coziicii tuzlarin etkileri

Tuzlama siirecinde, buz tabakasinda kullanilan tuzlar, beton tarafindan
emilmektedir. Betonun ylizey kismindan asagiya dogru inildikge, sicaklik ve emilen
tuzlarm hacimsel olarak farklilik gdstermesi, betonda farkli zamanlarda donmalar ve
coziilmelere sebebiyet verebilmektedir. Sonug¢ olarak da; betonda dokiilme gibi

hasarlanmalar olusabilmektedir.
4.2.3 Yiiksek sicaklik ve yangin etkisi

Beton, yiiksek sicaklilk ve yangin karsisinda olduk¢a dayamikli bir
malzemedir. Beton, yiiksek sicaklia maruz kaldiginda, bir siire hasar gormez ancak

bu dayanim, belli bir sicaklik ve zaman dahilinde zarar gérmeden kalabilmektedir.
4.2.3.1 Sicakh@in artisimin beton iizerindeki etkileri

Betonda sicaklik, 100 ~ 150 °C civarinda iken, kilcal bosluklardaki suyun

buharlasmasinda etkilidir.

150 ~ 250 °C sicaklik araliginda ise; betonda kilcal catlaklarin olusumuna

sebebiyet vermekte, betonun ¢ekme dayanimi diismektedir.

250 ~ 300 °C araliginda ise, aliiminli ve demir oksitli bilesenlerde biinye suyu

kayb1 yasanmakta ve basma dayanimi azalmaktadir.
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~ 400 °C civarinda ise, beton sisteminde yer alan Ca(OH),’den CaO’ya

doniisiim baslamakta ve hacim iyice azalmaktadir.

400 ~ 600 °C araliginda ise artik betonda, CSH yapisinda hasarlanma

baslamakta ve dayanimda yiiksek oranda diismektedir.

Sicakligin artmasi beraberinde, betonda mukavemet kayb1 olusmakta ve hasar

olusumunda etken rol oynamaktadir.

26



5. BETONUN KIMYASAL NEDENLERLE BOZULMASI

Betonda ¢atlamalar, dokiilmelerin olmasi, betonun dayaniminin azalmasi gibi
nedenlerin goriilmesi, betonun zararli kimyasallara maruz kaldigmnin bir gostergesi

olarak goriilebilir.

Bu kimyasal reaksiyonlarin beton i¢indeki ilerlemesi, betonun biinyesindeki
mevcut ge¢irimliligin artmasi ile hizlanmaktadir. Su, su buhar1 ve sicaklik da bu

kimyasal reaksiyonlarin olugsmasinda 6nemlidir.

Sertlesmis ¢imento bilesenlerinin yikanarak, birbirinden uzaklagsmasma yol
acan reaksiyonlar, agresif sivilarla sertlesmis ¢imento bilesenleri arasinda iyon
degistirme reaksiyonlar1 sonucunda betonda gdézeneklilik ve gecirimlilik artmakta,

betonun dayanimi azalmakta ve hasarlanma siireci hizlanmaktadir.

Genlegen f{iriinler olusturan reaksiyonlar neticesinde, siilfat etkisi ile donati
korozyonu olusmakta, ¢atlama, dokiilme meydana gelmektedir. Bunun sonucunda,
betonda gozeneklilik ve geg¢irimlilik artmakta, betonda rijitlik diismekte ve hasar

siireci hizlanmaktadir.

Bu reaksiyonun ilerlemesinde etken kosullar; ortamdaki SO4-2 igerigi, zararl
maddelerin tagmimin yapilabilece§i betonun gec¢irimliligi, kullanilan ¢imentonun
kimyasal yapis1 ve suyun Ozelligi olarak sayilabilir. Hasar olusmasinda etkili olan
stilfattaki bu duruma karsi, betonu ge¢irimsiz olarak yapilmasi, puzolonik katk1

maddelerin tercih edilmesi gerekmektedir.

Betondaki agregalarin, ¢imentoyla zararli kimyasal reaksiyona girmeyecek
sekilde kontrollerin yapilmasi gerekmektedir. Agregalarin bazilari, alkali-silika ve
alkali-karbonat reaksiyonu gibi ¢ok fazla genlesme gosteren reaksiyonlara sebep

olabilmektedir.
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Betonun liretimi esnasinda, betonu gecirimsizlestirecek katki maddelerinin
kullanilmasi, olusacak hasarlanmaya karsi alinabilecek en ©6nemli Snlemlerden

birisidir.

5.1 Beton Sistemlerinde Korozyon

Beton yap1 sistemlerinde korozyon, ¢ogunlukla c¢elik donatinin etrafindaki
betonun korozyon etkisi altinda kalmasiyla iligkilidir. Celik donat1; betonun ¢ekme

mukavemetini arttirmak ve ¢atlaklar1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Yalniz, celik, korozyona karsi olduk¢a hassas bir malzemedir. Betonun
icindeki ¢elik donatinin korozyona ugramasi, betonun yapismin dayanikliligini

onemli bir sekilde olumsuz etkileyebilmektedir.

Genel olarak korozyonlar; kloriir, karbonat ve siilfat korozyonlar1 olmak

iizere ¢esitleri bulunmaktadir.

Kloriirler, deniz suyu ve klorlu su igeren bolgelerde celik donatinin yiizeyine

niifuz ederek, korozyona sebebiyet verebilmektedir.

Beton igerisinde bulunan karbondioksit, ¢elik donatinin ylizeyinde karbonat
olusturabilmekte, ¢eligin korunmasi yardimci olurken ancak zaman ilerledikge celik

yiizeyinde korozyonu baglatabilmektedir.

Sulandirilmis stilfatlar, ¢imento bilesenlerinde bozulmaya ve ¢elik donatinin

korozyonuna neden olabilmektedir.

Beton sistemlerinde, korozyonun etkilerini azaltmak icin; dayanikli, kaliteli

celik kullanilmalidir.

Beton iiretimi esnasinda kullanilan malzemelerde kloriir icerigi kontrol
edilmelidir. Kimyasal katkilarin i¢erisinde, agregalarda kloriir olmamasi yoniinde

gerekli kontrollerin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Betondaki ¢elik donatinin korozyonuna sebep olan en zararli etken, kloriirdiir.
Bu iyonlar, betonun igerisinde elektrolit diizeyini yiikseltmektedir. Korozyon
stirecinde, katalizor gibi ¢alismaktadir. Mevcut sartlarda, demir ve (OH)- iyonlarin

cok sayida var ise, kloriir iyonlar1 ile stirekli reaksiyonlar1 olugsmaktadir.
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Fe’" +3ClI &> FeCly
T |
FeCl; + 3(OH)” = Fe(OH); + 3CI (5.1)

Kaynak:(Yigiter, 2008)

Celik donatinin kaplatilmasi, yalitilmasi, betondaki ¢atlaklarin, bozulmalarin

erken sathada fark edilip, gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
5.1.1 Deniz ortaminda beton sistemleri

Deniz suyunun; fiziksel, biyolojik ve kimyasal etkileri bulunmaktadir.
Fiziksel etkiler igerisinde; asinma etkisi, donma-¢éziinme ve 1slanma-kuruma

bulunmaktadir.

Kimyasal etkiler igerisinde; kloriirden 6tiirii olusan donat1 korozyonu, siilfat
etkisi, magnezyum iyonlarmin etkisi ve karbonik asit etkisi bulunmaktadir. Bu
faktorler, betonun gec¢irimliliginim artmasma neden olmakta ve betonun bozulma

stirecinde hizlanma ve dayanikliliginin azalmasina sebebiyet vermektedir.

Deniz suyu, beton {izerinde kimyasal etkisi ¢Oziinmiis bazi1 siilfat,
magnezyum gibi bazi tuzlar bulunmaktadir. Ek olarak, deniz suyunun igerisinde

oksijen ve karbondioksit de yer almaktadir.
5.1.2 Ortam sartlarina iliskin alinacak énlemler

Betonun bozulmasinda etkili olan kimyasal reaksiyonlarin gelismesi, suyun
varligina baghdir. Betondaki nem; ortamdaki bagil neme gore ¢ok daha 6nem arz
etmektedir. Avrupa Beton Birligi, betondaki bozulma siireclerini agagidaki tablodaki

gibi 6zetlemistir:
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Cizelge 5.1: Nem Seviyesine Gore Bozulmasi

Efektif badil nem Bozulma islemi
(%) Karbonatlagma Geligin korozyonu Don Kimyasal
Karbonatlasmamis Klor etkisinde etiisi etkiler
beton kalmis beton
Gok dusik (<45) 1 0 0 0 0
Dusuk (45-65) 3 1 1 0 0
Orta (65-85) 2 3 3 0 0
Yiiksek (85-98) 1 2 3 2 1
Daygun (98-100) 0 1 1 3 3
0 = Risk yok 1 = Dusiik risk 2 = ortarisk 3 =Yiksek risk

Kaynak: Durabilite, Set Beton sunum

Nemde yer alan, oksijen ve kloriirler, donati korozyonunda etkili iken,
karbondioksit karbonatlasmayi1 olusturur, asitler ¢imentoyu eritebilir, siilfatlar
cimento ile reaksiyona girerek genlesmeye olusturabilir, alkaliler ise, agrega ile

reaksiyona girerek, genlesmeye sebebiyet verebilmektedir.

Betonarme donatisinda, korozyona karsi korunmasi, pas paymin kalinligina

ve betonun alkali miktar1 ve gegirimliligi ile iligkilidir.

5.2 Hasar Mekanizmasinda Korozyon Genel Bilgilendirme

Elektro-kimyasal etkilerin sonucunda, malzemelerdeki olusan kiitlesel kayba

korozyon denilmektedir.

Sekil 5.1: Betonda Korozyon

Kaynak: (https://www.sanalsantiye.com/yapilarda-korozyon-nedir-nasil-olusur/)
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Sekil 5.2: Betonda Korozyon

Kaynak: (https://www.insaatdunyasi.com.tr/bolumler/makale/korozyon-nedir-nasil-olusur-deprem-
ve-yapilara-etkisini-anlamak/)

Yapilarda olusan hasarlarin esas sebepleri arasinda yer alan korozyon, iiretim

hatalar1 ve depremlerden kaynakli olarak olusabilmektedir.

Beton sistemleri igerisinde yer alan donatida korozyon olmasi durumunda,
celik genlesme gostererek, betonda ¢atlama ve dokiilmelere sebep olabilmektedir. Es
zamanl olarak, yapidaki celikte yapisal olarak da deformasyon olusmakta ve kiitlesi

azalarak, mevcut yapiy1 kaldirabilme giicii zayiflamaktadir.

Deprem sarsintilari, mekanik yorgunluklar ve ortam sartlarindan Gtiird,
betonda zamanla mikroskobik dlgekte catlaklar meydana gelebilir. Siireg ilerledikge,
catlaklar biiylidiigiinde, nem, korozif maddeler, gazlar betonun igerisinde niifuz
etmektedir. Bu durumdan 6tiirii, yapidaki celikte korozyon olusur ve mukavemeti

diiser.

Betonun olusumunda, kalsiyum silikatlar, su ile reaksiyona girdiginde, betonu
dayanimli hale getiren kalsiyum silikat hidrat (C-S-H) ve dayanimda etkisi olmayan
kalsiyum hidroksiti (CH) meydana getirirler. Korozyondan korunmak igin, dnemli
bir unsur olan kalsiyon hidroksitin bazik bir yapis1 bulunmaktadir. Karbonatlagmanin
olmasi ile birlikte, pH degeri giderek diiserek, donatinin korozyona maruz kalmasina

sebep olmaktadir.
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Before Build-up of Further Corrosion:  Eventual Spalling,
Corrosion Corrosion Products Surface Cracks, Corroded Bar
Stains Exposed

Sekil 5.3: Korozyonun ilerlemesi

Kaynak: (https://www.sanalsantiye.com/donati-korozyonu-nasil-onlenir/)

5.2.1 Yorulmah (Fatigue) Korozyon

Beton sistemlerinde, yorulmali korozyon, beton yapi elemanlarinin siirekli

tekrarlanan yiiklemelere ve ayni zamanda korozyon etkilerine maruz kalmasi

sonucunda olusan bir hasarlanmadir.

Yorulma gatlamas: (fatigue cracking); beton yapilarinin siireklilik gosteren
degisen yiiklemelerin etkisi altinda kalmasi sonucu olusmaktadir. Kopriiler,
kaldirimlar, diger yap1 elemanlari, trafigin getirdigi yiikler, sicakliga bagh
olusan genlesmelerden kaynakli olusan dinamik yiikler gibi sebeplerden

otlirii, beton igerisinde mikro ¢atlaklari olusmasina sebep olmaktadir.

Cevresel korozyon; beton sistemlerinde yer alan ¢elik donatisinin, ortamdaki
su, tuzlu su, kloriirler veya asidik ortamlar gibi ¢evresel nedenlerden Otiirii

olusmaktadir.

Yorulma ¢atlamasiyla birlesen korozyon, ¢elik donatisinin yiizeyinde olusan
catlaklara su ve korozyon lrilinlerinin igerisine girmesine neden olabilir. Bu
durum ¢elik donatinin korozyona ugramasini hizlandirabilir ve catlaklarin

derinlesmesine sebebiyet verebilmektedir.

Beton sistemlerinde, yorulmali korozyonu engellemek ya da etkilerini

azaltmak adimna, yiikksek dayanikliligi bulunan c¢elik donati kullanmak, kloriir

bulunmayan katki malzemeleri kullanmak, direnci yiiksek beton karigimlar: tercih

etmek ve donatida koruyucu kaplamalar1 kullanmaktir. Bu Onlemler; beton yap1

elemanlarmmim mukavemetini arttirabilir ve yorulmali korozyon riskini azaltmaktadir.
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Sekil 5.4: Korozyon Fatigue

Kaynak: https://www.corrosionclinic.com/types_of corrosion/Corrosion%20Fatigue.htm

5.2.2 Gerilmeli korozyon

Mekanik faktorlerin etkisiyle olusmaktadir. Beton yap1 elemanlarinda
bulunan donatilar ve c¢elik tel demirlerin korozyona ugramasi halinde, betonun
dayanikliligr azalmaktadir. Cekme zorlamalarindan ka¢inmak gerekmektedir.
Katodik korumanm uygulanmasi, inhibitor kullanilmasi, gerilmeli korozyonun

hizinin yavaslamasini saglayabilir.

Elektrolit icerisinde bulunan ve bir ¢atlak baslangici tagiyan parca lizerine

¢cekme gerilmelerinin etkisi ile meydana gelmektedir.

Gerilmenin meydana gelmesiyle, hareket eden dislokasyonlarin yiizeyde

olusturdugu kayma esikleri, korozyon yavaslatici oksit vb. tabakanm siirekliligini

Sekil 5.5: Gerilmeli Korozyon Catlak Baglangici
Kaynak: (Roberge, 2000)

bozmaktadir.

Statik
stres
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Gerilim korozyon catlamasi, ¢cekme gerilmesinin ve korozif ortamin birlikte

sebep olduklar1 ¢atlaklardir.
Gerilmeli korozyon catlamasi; asagidaki sekilde gerceklesmektedir:
e Catlak olusumu
e Catlak ilerlemesi
e Zoraki kirilma
Catlaklar mekanik gerilimlerin biyiikligli ve ¢evresel kosullarin etkenligine

bagli olarak, belirli hizlarla malzeme i¢ine dogru yiiriirler. Parga kesitinin mevcut

yiikleri tagtyamayacak Olgiide daralmasi sonucu ani kopmalar meydana gelir (Doruk

1982).

Gerilimli korozyon Korozyonlu
¢catlamasi yorulma
UNIFORM CORROSION m‘rmco_c._aostow CREV ICE CORROSION GALVANIC CORROSION
I\—1 Less More
EROSION CORROSION CAVITATION STRESS CORROSION FATIGUE CORROSION
Flow

(\N—]ﬂ” 27 7 Y

Sekil 5.6: Gerilimli Korozyon Catlamasi1 ve Korozyonlu Yorulma Mikroskop
Altinda Goriilebilen Korozyon Cesitleri

Kaynak: (Roberge, 2000).

Catlamis bolgenin kesitini aldigimizda, agag¢ kokleri gibi yap1 goriinmektedir.
Kesitin iyi alinmas1 ve hazirlanmasi halinde, ana ¢atlak ve ara sag ve solda ilerleyen

ara catlaklar gézlemlenebilmektedir.
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5.2.3 Fatigue (yorulma hasari)

Zaman igerisinde, degisen yiiklemelere maruz kalan yapisal elemanlarin,

akma dayanimlarinin altindaki gerilme seviyelerinde hasara ugramasidir.

Temel Faktorler:

e Yeterli biiylikliikte cekme gerilmesi
e Upygulanan gerilmenin biiyiik miktarda degisik veya dalgalanmali olmast

e Uygulanan gerilmenin yeterli sayida tekrarlanmasi

Ek Faktorler:

e Gerilme y1g1lmasi
e Korozyon

o Asir yik

Fatique korozyonu, malzeme dongiisel strese maruz kaldiginda meydana

gelmektedir.

Kimyasal etki, fatique c¢atlagmin yayilma hizim1 biiylik 06lgiide

hizlandirmaktadir.

Ana hasar mekanizmalar1 agagidaki gibidir:

e Fracture (Kirilma)

e Brittel Fracture-Hydrogen Induced Cracking (HIC)
e Overload (Asir1 Yiik)

e Fatique (Yorulma)

e Korozyon

e Gerilmeli korozyon

e Siirlinme

e Asinma
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Cizelge 5.2: Goriiniisiine Gore Korozyon Tiirlerinin Sematik Gdsterimleri ve

Ornekleri
Korozyon tird Tanum Sematik gdsterimi Ornedi
Ocpast yéowy— - Celifim atmostenk korozyonu
Wt Balgesel bir korozyon hasan olmadan I-—---—'-—-'-' = Galvamizh gelik merdivenlenn
k I metal kesitinm kocozyon etkisinde egit korozyonu
. bir sekilde incelmesidir. ::] - Yapisal geliklerm korozyonu
Gilimiiyik la matlay b,
Cukur olugumuna yol scan, ylzeyin _
Cukircuk | biiyik kismimn zarar gdrmeden kaklijn
korozyonu bolgesel korozyon tarisdar.
| b Paslanmaz gelifim deniz suyunda
5 Metal yizeylerin birlesim yerlerinde, korazyonu
< metal aparatiaria yapslan montay + D n toprak e korozyonu
Z| Arbk | nokislannds veya metal yiizeyinde kir, — vb.
= korozyonu | toz ve ¢amur birkintilen sebebiyle yank
¥ veya ¢athaklards olusan karozyon
%- tirildir.
2| Kaplama ] = Organik veya metal kaplamali
* Koruyucu kaplamalar altinda olugan dzel | 7 gelik. gnko, alGnenyum ve
th: . br tilr aralik korozyonudur. magnezyum Griinlerde kaplamanin
Fyona hemen altinds olugur
Standart elektrol potansayels farkl ks ~tet Md‘\lm'“w" n:-” o mnnlm‘ "P:W"'
Galvamk metalin iletken veya korozif bir ortamda e
korazyon bir arays geldafii durumda anot metalde - - Kahy ul:dun’uur pemily
Lo G kalayls demirin korozyonu vb.
Alagim wgensindeks metallerden akuf
Segumli olamn diferinden dace korozyona iraiiz? Gr9) |- Pinng alagims igindek: ¢mkonun
korazyon uframasuchr. korozyona uramas vb.
Yik altsda birberi Gzerinde harcket eden e
Kazymal ylzeyler arasinda oleyur. Korozyoa ——— - .
(senmahi) |  cukur ve gizgisel bogluklan dolduan & Motor pasgalan 3‘:9':""‘
korozyon korozyon Grimlent yeklinde olugus. pary o =
M“al 'y ] m a1 iy —
Tancler armsi | meydann gelir. Malzemede mukavemet O:‘lm.k ﬂw{? b‘h,' g !8'
korazyon ve sfineklik kaybima neden olur < v:lur ’
F = Su igensmdeks yilksek
5| Geritimli Yilk ve kumyasal etki altsnda nwctal ’ qchklgnk
2| " ) TREEp - Kloriir gozeltis: igermsindeks
% s - vilksek mukavemcth alliminyum
alayaml da vh.
a Yiik ve korozyonun birlesik etkisinde - Gemiler
ill(omymiu tekrarlayan genlmelerle metal = Aidk demix platisemiin
i yorulma malzemede dityitk yilk seviyeleninde AR v
B meydana gelen kinlmalardir ¥ *
=
E Hidros Hidrojen gan ile temas halindeki - Kloriir veya florilr ¢8zeltiss
2 ':’2;;' lagimiann plastik def yonu wandeks yitksek mukavemeth
2 Lt smsinda meydana gelir geliklenin temazlignde vs.
3 Aksy haldek: sivimn metal vizeyinde - e -
5| Eroryonlu | calkantsh hareketler yaparsk ylizeydeks - . .
.g korozyon | keruyucu film tabakas: yok etmesiyle v Stlonie
2 metal yiizeymde olugan korozyondur
2
T
Sivinn ylzeydeki harcketiyle ibe olugan 1 < Coaial lerind
Zi(aviusyon gar kabarciklannm metal yilzeyde o L { SN
¢ pr— - Bubar tirbmlennde
jknmzyam patlamas somucy oyuk ve qukurlar WY - Hidrolik eki lard
z olugturmasiyla meydana geler
-t
0
Bu tablo NACE (1984). Fontana ve Greene (1978). Ahmad (2006), Revie ve Uhlig (2008) ve Jones (1996)
kaynak larindan faydalandarak hazarl
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6. LITERATUR TARAMASI

Hover (1998), diisiik gozenekli betonlari, dayanikli beton olarak
nitelendirmistir. Dislik su/¢imento orani, betonun mekanik Ozelliklerinde
dayaniklilik agisindan iyi bir sonu¢ vermektedir. Calismasinda, ¢esitli oranlardaki su
azaltic1 katkilarin kullanilmasmin etkilerinden bahsetmistir. Betondaki su igeriginin
azalmasindan kaynakli olarak, su/¢imento orani arttirilarak, betonun islenebilirligi ve
dayaniklilig1 arttirilmis olacaktir. Betonun gegirgenligi ve mekanik o6zelliklerinde

lyilestirme saglanabilmistir.

28-Day Compressiva Strength (MPa)

Coefficiant of Permeability - E-14 m/sec

10 T | T I ' I 0
0.40 0.50 0.60 0.70
Water/Cement Ratio

Sekil 6.1: Su/Cimento Oraninin Basma Dayanimina Etkisi, Mukavemet ve
Gegirgenlik
Giirsoy (2003), tez c¢alismasinda priz geciktirici, naftalin bazli siiper
akiskanlastiric1 ile erken dayanim saglayan melamin bazli hiper akiskanlastirici
kullanmistir. Katkili  ve katkisiz beton numunelerinde deneyler yaparak,
akiskanlastiricilar ile beton iiretiminin akict bir sekilde gerceklestigi goriilmiistiir. 28
giiniin sonunda, basma mukavemeti 44,5 Mpa olmustur. Su/¢cimento orani sabit
tutularak, ayni beton katki malzemesinin farkl ytizdeler ile beton deney sonuglarinda

farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Beton iiretimi asamasinda su/¢cimento orani,
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katkimnin kullanilacagi dozaj ve uygun katki malzemesinin secilmesi Onem arz
etmektedir. Akigkanlastiricilarin kullanilmasi ile su/¢imento oraninda degisiklik
yapmadan ¢imento orani diisiiriilebilmektedir. Boylece, dozaj diistiriilerek, diisiik
maliyetli beton tretimi gergeklesmis olacaktir. Akiskanlastirict ile su miktarinda
azalma gergekleserek, betonun igerisinde yer alan sivi ve gaz hareketinde kisitlama
olusmaktadir. Bu durum sayesinde, betonun dayaniklilig1 artar ve korozyon 6nlenmis

olacaktir.

Topgu ve digerleri, (2006 ); hazir beton firmalarinda kimyasal katkilarin
kullanimin olduk¢a yaygin oldugunu, betonun 6zelliklerinde iyilestirmeler olmakla
beraber, katkilarm dozajlarinda yanlis karar verilmesinde olumsuz sonuglar da
dogurabilecegini belirtmistir. Bu baglamda, Eskisehir’deki beton santrallerinde bir
anket calismasi diizenlenmistir. Akiskanlastirict katki kullanan bu firmalar, betona
katki koymadan Once deneysel olarak c¢alismasi ve raporlamasi yapilmaktadir.
Akabinde, ¢ikan sonuca gore, katki ¢esidi ve oranina karar verilmektedir. Bu anket
yapilan firmalarin tamaminda, kimyasal katki kullandiklar1 goriilmiis olup, iilke
genelinde ise en ¢ok akiskanlastiricilarin kullanildigi goriilmiistiir. Hava sartlarina
gore de, betonun priz almasi, islenebilirligi, dayanimi ve dayamkliligi gibi
sorunlardan otiirti, kimyasal katkilarin kullaniminin gerekliligi bir kez daha
gorilmiistiir. Mevsimsel gecislere gore, kullanilan katkilarin ¢esitleri de

degisebilmektedir.

Eskandari ve digerleri (2016); betonarme yapilarin hasarlanmasinda; siilfatlar,
karbonatlar ve kloriirler de etkendir. En 6nemli faktor ise, kloriirden kaynakl olarak
betonun hasar gérmesidir. Donati ¢eligindeki korozyonun dnlenebilmesi i¢in, beton
kaplama tabakasi olusturulur. Hava siiriikleyici katki maddeleri betona eklenmistir.

Korozyon ve su emmeyi test etmek amaciyla numuneler hazirlanmistir.
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Sekil 6.2: Uretim ve Test

Silindirik haznelerde, c¢esitli ylizdelerde hava siiriikleyici katki igeren
numuneler hazirlanmistir. Beton dokiimii sonrasinda, ingaat celik g¢ubuklari (Sekil
6b) numunelerin igerisine yerlestirilmistir. Tim beton numuneleri, 28 giiniin

sonrasinda, %3,5 oraninda NaCl igeren ¢ozelti icerisine konulmustur.

Sekil 6.3: Betonun igerisine Konulan Insaat Celik Cubuklari

Beton karisim tasarimi asagidaki sekilde olusturulmustur:

Cizelge 6.1: Beton Karisim Tasarimi

Number of Sample | 2 3 4 5 &
Cement{gr) 700 T00 T00 700 T00 700
Water(gr) 350 350 350 350 350 350
Fine Aggregate(gr) 2000 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2000 [ 2000
Air Entraining Agent{ml) | 25 20 15 10 5 0

Betonun korozyon potansiyelini, akim yogunlugunu ve polarizasyon direncini

aragtirmak i¢in, LPR testi yapilmustir.
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Platinum as counter

electrode

Sekil 6.4: Elektrokimyasal Hiicrenin Semast

Her numune i¢in, LPR testi ile potansiyel-akim yogunlugu grafikleri

Autolab

Saturated calomel as
reference electrode

Computer

NaCl 3.5% solution
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Sekil 6.5: Numunelerin LPR Test Sonuglar1
a) b)
o 7.00€-05
6.00E-05
-100
5.00E-05
5 200 % 8.006-05
i S
¥ -300 < 3.00805
2.00E-05
-300
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sample number
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1200000
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=
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=
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Sample number

elde

Sekil 6.6: a)Korozyon Potansiyeli b) Korozyon Akimi Yogunlugu c) Polarizasyon

Direnci
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Hava siiriikleyici katkilarin, betonun su emme ve elektriksel direnci tizerinde
biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. Kloriiriin sebep oldugu korozyon, dayanikliligin ve
betonun servis omriiniin belirlenmesinde ana faktdrdiir. Hava siiriikleyici katkilar,
betonda suyun donmasindan otiirii olusan biiziilmeleri onler. Katkinin konuldugu

oran olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Konus ve Dal (2017), calismalarinda metallerin ve alasimlarin, ortamdaki
cesitli etkilerden kaynakli olarak kimyasal ve elektrokimyasal degisimler, fiziksek
coziinmeler neticesinde meydana gelen korozyon hasarlarmin  6nemini
vurgulamiglardir. Beton sistemlerinde korozyonun basglamasi ile birlikte, pasin
metallere gore daha fazla yer tutmasi nedeniyle, i¢sel gerilmelere bagli olarak
catlamalara sebebiyet vermektedir. Beton donatisindaki metalin  korozyona

ugramasindan kaynakli olarak hasar olugsmaktadir.

Sekil 6.7: Korozyon Sebebiyle Olusan Malzeme Kayb1 Hasar1 ve Paslanmis Celik

Kaynak: (https://www.galvanizeit.org/corrosion/effects-of-corrosion)

Sekil 6.8: Pasin Betonu Zorlayarak Pullanma Korozyonuna Sebep Olmasi

Kaynak: (http://theconversation.com/the-problem-with-reinforced-concrete 56078)
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Sekil 6.9: Merdiven Altindaki Betonda Korozyon Nedeniyle Pas Olusumu
Kaynak: (http://www.cementlab.com/photo-research.htm)

Korozyonun sebebiyet verdigi hasarlar, olduk¢a ciddi sonuglar
dogurmaktadir. Ilgili calismada, beton donatilarmda olusan korozyonlara
orneklemeler yapilmistir. Su-nem etkisinin neden oldugu korozyonlara, zamaninda
onlem alinmasi gerekmektedir. Donatilardaki korozyonlar, depremle birlikte

yapilarin yikilmasinda aktif olarak rol oynamaktadir.

Tugrul Tung (2019), arastirma makalesinde, beton sektdriinde kimyasal katki
kullanimin olduk¢a yayginlastigini, beton performansmnin daha {ist bir noktaya
taginabilecegini belirtmistir. Yalniz, kimyasal katki oraninm artmasi durumunda,
betonun dayanikliliginin artmayacagmi, beton {ireticilerinin kullanim dozajlarma
dikkat edilmesi gerekliligini iletmistir. Kimyasal katkilar ile, betonun islenebilirligi
ve durabilitesi artarken, betonun gegirgenligini azaltma, donma-¢dziilme dayanimini
arttirma gibi getirisi vardwr.  Siiper akiskanlastiricili kimyasal katki kullanilarak,
katkinin kivaminda degisiklik yapmadan, suyun miktarinda azalma saglayarak,
cokme ve yayilmay1 yiiksek oranda arttirma etki olusturmaktadir. Daha 6nceden
tasarimi olusturulan karisimdan olusturulan numunelere, basma dayanim testleri
yapilmistir. Burada, basma dayanimina etkisinin tespit edilmesi i¢in, kimyasal katki
bulunmayan numune de sahit numune olarak alinmistir. Katkili ve katkisiz beton
numunelerinin basma dayanim sonuglar1 karsilagtirilmigtir. Uygun kimyasal katkinin

kullanilmas1 sonucunda, betonun dayanikliliginin arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 6.10: (a) Basma Dayanimi Testi; (b) Gerilme Mukavemet Testi; c) Deney
Sonrasi Numune Gorselleri
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Sekil 6.11: Ortalama Basma Dayanimi Degerleri [le Ortalama Cekme Dayanin
Degerleri Arasindaki Iliski

Yapilan deney sonuclarinin degerlendirilmesine istinaden, betonda yiiksek
dayanim talep ediliyorsa, suyu yliksek oranda azaltan siiper akiskanlastiric1 katkilar

kullanilabilir.

Su ¢imento oram arttirildiginda, kimyasal katkili beton numunesinin

dayanimi, katkisiz beton numunesine gore, dayanimi daha az oranda azalmaktadir.

Taze bir betondaki, betonun slump (¢6kme) degerleri, betonun dayanimi

hakkinda bilgi vermektedir.

Basma mukavemeti ve ¢ekme dayanimi degerleri arasinda, iyi bir korelasyon

bulunmaktadir.
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Ilgiin ve digerleri (2020), katki malzemelerinin eklenmesi gereken miktarda
beton karisimina konulmadiginda, betonun dayaniklilik, slump (¢6kme) degeri, priz
stiresi gibi Ozelliklerini olumsuz ydnde etkiledigini belirtmislerdir. Bu durumu
gostermek amaciyla, insaati devam eden bir binadaki hasarli yerler incelenmistir. Bu

inceleme sonrasinda da, hasarin onarimina iliskin aksiyon alimmustir.

Kolonlarda beton dokiimii sonrasinda, kaliplar sokiilmiis ve betonun bazi

yerlerinde priz almayan, renk farkliliklarin oldugu kisimlar goriilmistiir.

Sekil 6.12: Kolonlarda Meydana Gelen Hasarlar

Bu hasarin incelenmesine istinaden; hazir beton firmasi tarafindan su kesici
katkinin olmasi gerekenden fazla karistirildigi anlagilmistir. Bu durum, betondaki

priz alma siiresini uzatmasiyla birlikte dayanimi azalmistir.

Sekil 6.13: Sirasiyla, Hasarli Kolon, Askiya Alma Islemi ve Hasarli Bélgenin
Cikartilmasi
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Sekil 6.15: Hasarl1 Olan Bolgelerde Beton Kalib1 ve Beton Yerlestirilmesi

[lgili vaka analizinde, su kesici katki malzemesinin betonda gereginden fazla
kullanilmasinda olusan hasar olusumu tespit edilmis ve ¢oziim iiretilmistir. Alinan bu

aksiyon beraberinde, bina yikilmadan kullanilabilir hale getirilmistir.

Sahin (2023); kristalize gecirimsizlik katkilarin, beton malzemesindeki
gecirimlilik ve tasima Ozellikleri {izerindeki etkilerini incelenmis olup, beton
karigimlar1 {retilerek, bu numunelerde basma dayanimlari, kilcal gegirimlilik,
basingli su gegirimliligi ve klor iyon gecirimliligi testleri yapilarak, ¢ikan sonuglara

istinaden raporlama yapilmustir.

Ek olarak, mikroyapisal analizler de yapilarak, beton karisimlarindaki kristal
yapilar incelenmistir. Basma dayanimlar1 kontrol edildiginde, degisikliklerin sinirl
oldugu gozlemlenmistir. Katkilar sayesinde; olusan catlaklarda iyilestirmelerin
oldugu, gecirimliliklerin azaldig: tespit edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda,
beton malzemesinin dayaniklilik 6zelliklerini daha iyi bir noktaya tagimak icin,

katkilarin kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 6.16: (a) Kontrollii Catlak Olusturulmasi (b) Catlak Ol¢iimii

Cizelge 6.2: Katkili ve Katkisiz Numunelerde Ortalama Kilcal Gegirimlilik
Katsayilar1 [g/(m?xs)]

23°C de suda kiir edilmis numuneler

23°C de havada kiir edilmis numuneler
Numuneler Catladiktan Catladiktan iyilesme Catladiktan  Catladiktan iyi]esme
Hemen Sonra 28 giin Sonra yiizdesi Hemen Sonra 28 giin Sonra _ yiizdesi
KB1 0,117 0,115 %1,7 0.10 0,096 %4,00
GKBI1 0,135 0,100 %259 0,11 0,057 %48,2
GKB2 0,085 0.065 %23,5 0,097 0.060 %38.1

ladik 28 giin sonra

11k ¢atlak (7. giin)

0,030 mm

0,030 mm

0,069 mm

*r

0,069 mm
2mm

0,048 mm

0,084 mm

Sekil 6.17: 23 °C’de Havada Kiir Edilmis Numuneler
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Polat ve Ozel (2023), piiskiirtmeye beton uygulamalarida yaygm bir sekilde

kullanilan priz hizlandiricilarin; 1slak ve kuru karisimli betonlardaki etkilerini

30

arastirmiglardir.
70 65
- @ Basing Dayanimi (28-7 gin) %
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5 : :
S 50 g 55 -
g °
£ 40 =
g a 1] 357 e
=2 £ } g 5
2

3

20

10 4 B

»y
LR
wrr_ i

0

- - - - - .
22 23 24 25 26 27 28 29 30
7 Gun

Kontrol A2 A4 A6 A8 AF2 AF4 AFG AFS
Kansim Kodlan
a) _ b)
Sekil 6.18: (a) Basma Dayanimi Degerleri (b) Basma Dayanimi Degerleri iliskisi 7
Gilin-28 Giin
Numunelerin 1’er giinliik dayanimlar1 incelendiginde, en yiiksek dayanim
degerine A4 kodlu numunenin ulastigi goriilmiistiir. 7 giinliik ve 28 giinliik
dayanimlar1 kontrol edildiginde, sahit numuneye gore azaldigi tespit edilmistir.

Basma dayanimlarmin 7 ve 28 giinlilk iliskinin kontroliinde, belirleyicilik

katsayisinin yiiksek bulundugu goriilmiistiir.

Beton iiretimlerindeki kimyasal katkilarm, betonun 6zelliklerinde 6nemli bir
yeri bulunmaktadir. Beton tasarimlarinda, katki kullanirken, dozaj ve ¢esidinin dogru

belirlenmesine dikkat edilmesi gerekliligi belirtilmistir.

Ozdemir ve Altan (2023), betonun iiretiminde kullanilan su gegirimsiz
katkilarmin farkli yonlerden degerlendirmesini yapmislardir. Betonun su gegirimsiz
veya daha gecirimsiz yapilabilmesi; katkilarin betonun fiziksel olarak sikistirilmasi
neticesinde miimkiin olabilmektedir. Akiskanlastiricilar ile, betonun kolaylikla
islenebilirligi saglanmakta, beton biinyesindeki bosluklar azaldig1 i¢in geg¢irimsizlik
de artmaktadir. Hava siiriikleyici katki malzemeleri ile, betondaki hava bosluklarinin
miktar1 da iyice azalarak, gecirimsizligin artmasinda etkendir. Yalmz tam bir
gecirimsizlik olusmamaktadir. Beton smifinda yiikselme yapildiginda, bilesenler
icerisinde yer alan ¢imentonun oram1 da artmaktadir. Gegirimsizlik daha da, bu

sekilde arttirilmis olmaktadir.
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Calisma kapsaminda, katki bulunmayan beton numunesiyle, katki kullanilan
beton numunelerinde su gegirimlilikleri ve dayanim testleri kontrol edilmistir. Tercih
edilen katkilarin beton dayanimmi diistirdiigii goriilmiis olup, bir iist smif beton
tercih edilerek, beton dayanimi arttirilmistir. Her bir katkinin, betonda kendine 6zgii

mekanizmalar1 ve etkileri bulundugu goriilmiistiir.
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7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1 Deneyin Amaci ve Icerigi

Yaptigimiz deneylerin esas amaci, beton katki kimyasallarinin etkilerini
basma dayanimlar1 karsilastirmaktir. Bu amagla, katki konulmaksizin iretilen bir
beton ile beton katkis1 konularak iiretimi tamamlanan betonlarin basma dayanim test
sonuglarmin degisimlerini goézlemlemek ve belirlemek deney icerigindedir. Bu
amagla, ilgili beton numuneleri laboratuvar ortaminda iiretilmistir. Uretilen bu beton

numuneleri dokiim islemi yontemi gerceklestirilerek tiretilmistir.

7.2 Birinci Grup Deneyler

C 35 kalitesinde beton elde etmek iizere 3., 7. ve 28. giinlerde kirilarak basma

dayanimlar1 6l¢iilmesi i¢in 6’sar adet numune kiip beton hazirlanmistir.

Buna gore 1. grup deneyde, 1 adet katkisiz (sahit) beton numunesi ve 5 adet

beton katkili numuneler yer almaktadir.

Cizelge 7.1: Beton Kimyasallarmin Betonun Mekanik Dayanimina Etkisi

Amac BETON KIMYASALLARININ BETONUN MEKANIK DAY ANIMINA FTKIST
Kanzim N 1 2 3 4 5 6
CEMI 42,5 CEMI 42,5 CEMI 42,5 CEMI 42,5 CEMI 42,5 CEMI 41,5

Cimento Kaynag
Cimento Dozaj Kgm3 350 350 350 350 350 350
Su/Cimento Oram 0,52 0,51 0,51 051 051 051
Su Ke/m3 181 181 181 181 181 182
Kirma Kum K:n-n:ng'l KALKER KALKFR KALKER KALKER KALKER KALEER
Kirma Kum Kgm3 935 935 935 935 935 935
Nol :\greg: K:n-n:ng'l KALKER KALKFR KALKER KALKER KALKER KALEER
Nol Asreza Ke/m3 280 280 280 180 180 180
No.2 Asrega Kaynag KALKFR KALKFR KALKFR KALKFR KALKER KALKER
No.2 Asreza Kg/m3 640 540 540 640 640 640
Eimyazal Katla fami SAHIT-A1 Az A3 A4 As A6

Kimyasal Katha Kullanim Oram Yok 1.10% 110% 110% 110% 1,10%

Ortam Sicaklhiy °C 22 22 22 22 22 22

Beton [z1m:1 °C 19 20 20 0 20 20

Hava %'si 5 180 2,00 210 210 110 1,10
Taze Krvam-Yayilma 5 dk mm 80 80 80 80 80 80
Beton Hlave zu -Fk=i Su Kg/m3 -575 -600 -650 -675 -T00
Testleri | Su indirgeme % 0,00 16,33 1747 19,76 3091 32,08

1 Giin 11,90 1850 19,20 20,50 12,20 14,00
Basma |3 Giin N/mm? 37,00 55,50 54,70 56,80 54,50 57,50
Dayamm |7 Ciin 43,00 62,50 63,70 63,90 64,00 65,00
Testleri | 28 Giin 46,50 68.50 69.50 70,50 71,00 71,20
Beton Hacmi dm3 12 12 12 12 12 12

Tiim numunelerde, ortak sartlar olusturularak, diger degiskenlerdeki

farkliliklar gézlemlenmistir.
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CEMI 42,5 c¢imento kaynagi kullanilmig olup, deneysel c¢alisma 350
kg/m3 dozajinda, su/¢imento orani 0,52; su 182 kg/m3 olarak kullanilmistir. Kirma

kum kaynagi olarak, kalker, tiim numunelerde 935 kg/ m3 miktarica konulmustur.

Iki agreganin kaynag: da kalkerdir. Miktarlari, 280 kg/ m3 ve 640 kg/ m3

‘tur.

Birinci sahit beton numunesinde, hi¢ kimyasal katki kullanilmamistir. Diger

bes beton numunesinde, %1,10 oraninda kimyasal katk1 oran1 kullanilmistir.
Ilgili deney, ortam sicaklig1 tiim numuneler i¢in esit olarak 22°C tutulmustur.

Hig¢ kimyasal katki malzemesi konulmadan {iretilen beton numunesi ve diger
kimyasal katki malzemeleri konularak iiretilen beton numunelerinin, 1 giinliik, 3
giinliik, 7 giinlik ve 28 giinlik basma dayanimi sonuglar1 elde edilmis olup,

asagidaki grafikte detayli bir sekilde belirtilmistir.

Basing Dayanim Testleri
80,00 N/mm2

. 28 Giin ; 69,50 N/mm2 28 Giin ; 70,50 N/mm2 28 Giin ; 71,00 N/mm2 28 Giin ; 71,20 N/mm2
70,00 N/mm?2 28 Giin ; 68,50 N/mm2

65,00
62,50 63,70 62,90 64,00

60,00 N/mm2 56,80 57,50
55,50 54,70 54,50/

50,00 N/mm2 28 Giin ; 46,50 N/mm2
43,00

40,00 N/mm2 37,00

30,00 N/mm2

22,20 24,00
20,50 "

19,20
20,00 N/mm2 1830
11,0,
10,00 N/mm2 I
0,00 N/mm2
A2 A4 AS A6
=16 7 Gin 28 Giin

SAHIT-A1 A3

Gn W3 Gin

Sekil 7.1: 1-3-7-28 Giinliikk Basma Dayanimlarin1 Gosterir Grafik

28 giinlik basma dayanim degeri, en diisik Al nolu beton numunesinde
Olgtilmiistir, A2, A3, A4, A5 ve A6 beton numunelerinde ise, giderek artan bir

basma dayanim degeri 6l¢iilmiistiir.

A6 nolu beton numunesine konulan kimyasal katki, en yiiksek mukavemet

kazanmasini saglamistir.
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SAHIT-A1 A2 A3

46,50

43,00 68,50 69,50
50,00 N/mm2 N/mm2 80,00 N/mm2 G 80,00 N/mm2 -
s7.00 - /2 70,00 N/mm2 55,50 oy N/mm2 70,00 N/mm2 N?’Slmz N/mmz
) mm! . ) mm: 54,70 mm:
40,00 N/mm2 N/mm2 i N/mm2
60,00 N/mm2 mm 60,00 N/mm2 N/mm2
30,00 Nfmm2 50,00 N/mm2 50,00 N/mm2
1150 40,00 N/mm2 40,00 N/mm2
20,00 Nfmm2 - 30,00 N/mm2 20 30,00N/mm2 1220
N/mm2 N/mm2 N/mm2
10,00 N/mm2 20,00 N/mm2 20,00 N/mm2
10,00 N/mm2 10,00 N/mm2
0,00 N/mm2 0,00 N/mm2 0,00 N/mm2
1Gan 3 Gon 7 GUn 28Gun 1Gin 3 Gon 7 GOn 28 Gin 1Gin 3 Gon 7 Gdn 28 Gin
A4 A5 A6
70,50 71,00 7120
80,00 N/mm2 63,90 N/mm32 80,00 N/mm2 64,00 N/mm2 80,00 Nfmm2 65,00 N/mm2
70,00 N/mm2 56,80 N/mm2 70,00 N/mm2 54,50 N/mm2 70,00 N/mm2 5;'50 N/mm2
N/mm2
60,00 N/mm2 Nfmm2 60,00 N/mm2 N/mm2 60,00 N/mm2
50,00 N/mm2 50,00 N/mm2 50,00 N/mm2
40,00 N/mm2 2050 40,00N/mm2 55 90 40,00 N/mm2 24,00
30,00N/mm2 -t 30,00 N/mm2 - Njmm2 30,00 N/mm2 - N/mm2
20,00 N/mm2 20,00 N/mm2 20,00 N/mm2
10,00 N/mm2 10,00 N/mm2 10,00 N/mm2
0,00 N/mm2 0,00 N/mm2 0,00 N/mm2
1Gan 3 Gun 7 Gan 28 Gun 1Gun 3 Gun 7 Gun 28 Gun 1Gun 3 Gun 7 Gan 28 Gun

Sekil 7.2: 1-3-7-28 Giinliik Basma Dayanimlarint Gosterir Grafik

Polikarboksilat bazli olarak kullanilan kimyasal katki; yliksek performansl
beton katkilaridir. Yiiksek performansli hazir beton ile prefabrik {iretimlerinde,
betondaki su/¢cimento oranini azaltmakta ve ilk ve son dayanimi 6dnemli miktarda

arttirmakta olup, su kesici ve akigkanlastiric1 katkilardir.

Kivam korumay1 arttirip, priz siiresini geciktiren ve priz siiresini hizlandirip,

en kisa siire zamanda kaliba girmesini saglayan ¢esitleri mevcuttur.

Polikarboksilat bazli beton katkilari, betonun islenebilirligini ve mekanik

Ozelliklerini arttirmak i¢in kullanilmaktadir.

Betonun ¢ekme dayanimini, gecirimsizligini arttirmakta, yiiksek su kesme

Ozelliginden 6tiirti, korozif etkilere dayanikli beton iiretimine olanak saglamaktadir.

Betonda olusabilecek terleme ve ayrigsma gibi durumlar1t minimize ederek,

betondaki asinma direncini arttirmaktadir.

Betonda olusabilecek donma-¢6ziilme gibi durumlara karsi, daha dayanikl

olmaktadir.

Bu beton Kkatkilarin, {iiretimde uygulama yOntemini dogru belirlemek
gerekmektedir. Hazir beton lretim santrallerinde, bu {iriinler karisim suyuna

katilmasi Onerilmektedir.
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Beton katkilarinin dozaji da, 6nemlidir. Karisim dizayninda yer alan toplam
baglayict miktarina gore, dozaj ayarlanmaktadir. Karisimin tasarimindaki ¢imento,

agrega, mineral katki, su bilesenlerine gore, dozaj miktar1 degiskenlik

gosterebilmektedir.

Agrega ve ¢imento (baglayici grup) birbirine eklenerek, homojen bir karigim
meydana getirilmektedir. Gerekli olan su miktarmin %70’ bu karigima dahil

edilmektedir. Kimyasal katkil1 tirlinler ise, suyun geri kalan %30’lik kismiyla birlikte

karisim icerisine alinmaktadir.

7.3 ikinci Grup Deneyler

C 35 kalitesinde beton elde etmek iizere 3., 7. ve 28. giinlerde kirilarak basma

dayanimlar1 6l¢iilmesi i¢in 11’°er adet numune kiip beton hazirlanmistir.

Buna gore 2. grup deneyde, 1 adet katkisiz (sahit) beton numunesi ve 10 adet
beton katkili numuneler yer almaktadir.

Cizelge 7.2: Beton Kimyasallariin Betonun Mekanik Dayanimina Etkisi

Amag BETON KIMYASALLARININ BETONUN MEKANIK DAYANTMINA ETKIiST
Karigim No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
CEMI 42,5 | CEMI42,5 | CEMI 42,5 | CEMI 42,5 | CEMI42,5 | CEMI42,5 | CEMI 42,5 | CEMI 42,5 | CEMI 42,5 | CEMI 42,5 | CEMI 42,5
Cimento Kaynag
Gimento Dozaji Kg/m3 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
SulGimento Orant 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Su Kg/m3 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182
Kirma Kum Kaynag | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER [ KALKER
Kirma Kum Kg/m3 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935 935
No.1 Agrega Kaynagi | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER [ KALKER
No.1 Agrega Kg/m3 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
No.2 Agrega Kaynagi | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER | KALKER
No.2 Agrega Kg/m3 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640
Kimyasal Katki Ismi SAHIT-B1 B2 B3 B4 BS B6 BT B8 B9 B10 B11
Kimyasal Katki Kullanim Orani % Yok 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20%
Ortam Sicaklif °C 2 /] 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Beton Isist °C 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Taze Beton Testleri Hava %'si % 1.8 20 2.2 21 21 21 21 21 21 21 21
Kivam-Yayima 5 dk| mm 5 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
ilave su-Eksi su | Ka/m3 310 -350 -350 460 480 400 420 420 450 375
Su indirgeme % 0,00 14,19 16,03 16,03 21,06 21,98 18,32 19,23 19,23 20,60 1717
1 Giin 11,0 18,2 18,1 18,5 18,2 17,9 17,5 18,5 19,5 18,5 18,5
Basma Dayanim Testleri 3 Giin Nimm2 3.2 432 44 46,5 45,5 46,2 46,3 48,5 50,5 48,5 455
1 Gin 422 50,5 50.8 51,9 52,2 51,9 52,5 531 54,3 53,5 518
28 Giin 46,6 54,2 96,9 56,2 99,8 60,5 57,8 59,1 59,9 60,2 96,9
Beton Hacmi dm3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

CEMI 42,5 cimento kaynagi kullanilmis olup, deneysel calisma 350
kg/m3 dozajinda, su/gimento orani 0,52; su 182 kg/m3 olarak kullanilmigtir. Kirma

kum kaynagi olarak, kalker, tiim numunelerde 935 kg/ m3 miktarica konulmustur.

Iki agreganin kaynag1 da kalkerdir. Miktarlari, 280 kg/ m3 ve 640 kg/ m3

‘tiir.
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Tim numunelerde, ortak sartlar olusturularak, diger degiskenlerdeki
farkliliklar gozlemlenmistir. Es zamanli olarak, birinci grupta kullanilan kimyasal
katkilar ile ikinci grupta yer alan kimyasal katkilar i¢in, ortak sartlar sabit tutulmus,

kendi igerisinde de karsilagtirmasi yapilmasi hedeflenmistir.

Birinci sahit beton numunesinde, hi¢ kimyasal katki kullanilmamistir. Diger

on beton numunesinde, %1,20 oraninda kimyasal katk1 orani kullanilmistir.
Ilgili deney, ortam sicaklig1 tiim numuneler i¢in esit olarak 22°C tutulmustur.

Hig¢ kimyasal katki malzemesi konulmadan iiretilen beton numunesi ve diger
kimyasal katki malzemeleri konularak iiretilen beton numunelerinin, 1 gilinlik, 3
glinlik, 7 giinlik ve 28 gilinlik basma dayanimi sonuclari elde edilmis olup,
asagidaki grafikte detayli bir sekilde belirtilmistir.
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Sekil 7.3: 1-3-7-28 Giinliik Basma Dayanimlarin1 Gosterir Grafik

28 giinliik basma dayanim degeri, en diisik B1 nolu beton numunesinde
Olciilmistir, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9 ve B10 beton numunelerinde ise, en

yiiksek basma dayanimi B6 numunesinde 6l¢iilmiistiir.

B6 nolu beton numunesine konulan kimyasal katki, en yiiksek mukavemet

kazanmasini saglamistur.
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Ikinci grupta yer alan beton kimyasallar1; naftalin siilfonat ve lignosiilfonat

esasli siiper akiskanlastiricidir.

Hazir beton iiretiminde, betonun su/¢cimento oranini azaltarak, dayanimini
yiikselten, suyun miktarmni diisiiren akiskanlastiric1 katkilardir. Su/¢imento orani

diisiince, betonun islenebilirligi ve beraberinde mekanik 6zellikleri artmaktadir.

Tablodan da goriilecegi iizere, kimyasal katki konulmayan betona gore,
kimyasal katki konulan tiim beton numunelerinin dayanimlar1 daha yiiksek bir
noktadadir. Yiiksek performansli beton {retiminde, bu kimyasal katkilarin

kullanilmasi tercih edilmektedir.

Bu kimyasal katkilar, beton iiretim santrallerinde, karisim suyuna konulmasi

Onerilmektedir.

Kullanim dozaji, karigim tasarimi igerisinde bulunan toplam baglayici
miktarma gore, belirlenmektedir. Karisimda bulunan, ¢imento, agrega, mineral katki,

su bilesenlerinin miktarlarma gore, kullanim dozaj1 degiskenlik gosterebilmektedir.

Agregalar ve c¢imento, ciiruf gibi baglayicilar birbirine karistirilir. Gerekli
olan su miktarinin %70 kadari, olusturulan bu karisima dahil edillir. Suyun geri kalan

%30’luk kisim beraberinde karigima ilave edilmektedir.

Beton sistemlerinde hasarlanmay1 arttiracak  kloriin, beton katki

kimyasallarinin igerisinde olmamasi da, 6nemli bir 6zelliktir.

Polikarboksilat bazli beton katki kimyasallar1 ile Naftalin siilfonat-
Lignosiilfonat bazli beton katki kimyasallarmin 28 giinliik basma dayanimlarinin
karsilastirmasinda, polikarboksilat bazli olanlarin basma dayanimlarinin ¢ok daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Her iki deney grubu i¢in de; dikkate alinan deney yOntemi ve istenen

degerler, asagidaki tabloda belirtilmistir:
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Cizelge 7.3: Yiiksek Oranda Su Azalticy/Siiper Akiskanlastirict Katkilar I¢in
Ozelllikler (Esit Kivamda)

No |Ozellik Sahit beton Deney Metodu istenen Degerler
EN 12350-2'ye gore ¢okme veya EN 12350-
1 |Suazaltma EN 480-1 Sahit beton 1 |5'e gore yayima Deneme betonunda sahit betona kiyasla en az %12
1 giinde, deneme betonu, sahit betonun en az %140, 28
2 |Basing dayanimi EN 480-1 Sahit beton 1 |prEN 12390-3:1999 glinde, deneme betonu, sahit betonun en az %115
Uretici tarafindan aksi belirtimedikge, deneme betonu,
3 |Taze betondaki hava miktari |EN 480-1 Sahit beton 1 |EN 12350-7 sahit betonun hacimce en gok %2 iizerinde

Kaynak: (TS-EN verileri)

Hizlandirilmis kiir uygulanan beton numunelerine basma dayanim testi deney
yontemi uygulanmistir. Betonun basma dayanimi, taze betondan alinan numunelerin
kiip sekline (20x20cm) getirilerek test edilmis olup, kiip numuneler, yiik uygulama
yonili beton dokiim yoniine dik olacak konuma getirilmistir. 28 gilinlin sonunda, bu
beton numunelerine, basing pres cihaziyla, degismeyen degerlerde kuvvet
uygulanmistir. Bu numuneler, kirilincaya dek, bu uygulama devam ettirilmistir.
Kirllma esnasinda, uygulama durdurulmustur. Numunelerin kesit alanlar1 6nceden
belli olup, kirildig1 andaki kuvvet miktar1 kesit alanma oranlandiginda basma

mukavemeti degerine ulasilmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

8.1 Sonug¢

Bu caligmada, beton kimyasal katkilarin, beton malzemesindeki etkileri,

basma dayanimi deneyleri arastirilmistir.
Elde edilen sonuglar, asagida sunulmustur:

Yapilan birinci grup ve ikinci grup deneyde belirtildigi gibi diger kimyasal
katki kullanilan betonlarin normal beton ile karsilastirilmasinin ve betonun

performansina etkisinin belirlenmesi i¢in katkisiz sahit bir beton iiretilmistir.

Katki kullanimina bagli olarak, basma dayanimlarinda 1 giinliik, 3 giinliik, 7
giinlik ve 28 giinlik numunelerde, katki konulmayan sahit numunelere gore,
lyilestirme gozlenmistir.

Birinci grup deneyde, alti adet numune igerisinde, en yiiksek basma

dayanimina A6 nolu beton numunesinde ulasilmustir.

Ikinci grup deneyde, on bir adet numune igerisinde, en yiiksek basma

dayanimina B6 nolu beton numunesinde ulagilmistir.

Elde edilen sonuglar, detayli bir sekilde tabloda ve grafikte karsilastirmali

olarak gosterilmistir.

Birinci grup deneyde, polikarboksilat bazli beton katkilarmin, ikinci grupta
kullanilan naftalin siilfonat-lignosiilfonat bazli beton katkilarina kiyasla ¢ok daha

yiiksek bir basma dayanimi sonucu verdigi tespit edilmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, beton kimyasal katkilarmnin, beton
malzemesinin dayaniklilik 6zelliklerini 1iyilestirmek amaciyla kullanilabilecegi

goriilmektedir.

57



8.2 Oneriler

Yapilan deneylerin benzerleri diger beton kimyasal katkilar kullanilarak,
beton sistemleri tizerindeki basma mukavemetleri arastirilabilir.

Beton sistemlerinde, kimyasal katkilarin kullanilarak, dayanimin arttirildigz,
bu sekilde hasarlanmanin minimize edilmeye c¢alisilacagina iliskin, teknik
bilgilendirme egitimleri diizenlenerek, deprem kusaginda olan iilkemiz igin

yapilacak binalarda iyilestirme hedeflenebilir.
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