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1. INSAAT SEKTORUNDE KARSILASACAGIMIZ TURK STANDARTLARI

insaat sektoriindeki calismalarimizda Tiirk Standartlar Enstitisii (TSE) tarafindan hazirlanarak
yurirluge konulan standartlarla karsilasmaktayiz.

TSE Kurumu tarafindan yurirlige konulan farkli sekilde ifade edilmis olan standartlar mevcuttur.
Uygulamada 3 farkli yazilimli Tark Standardi vardir.

ORNEK 1:
TS 500/ Subat 2000 - BETONARME YAPILARIN TASARIM VE YAPIM KURALLARI

Standartta TS ifadesinden sonra numara yazilmis ise, bu standardin Turkiye’de hazirlanmis oldugu
anlasiimaktadir. Subat 2000 ifadesinden yurarluge girdigi ( Yayinlandigi ) tarih anlagiimaktadir.

ORNEK 2:
TS 706 EN 12620 / Nisan 2003 - BETON AGREGALARI

TS numarasindan sonra ( TS 706)
EN yaziyor ve arkasindan numara geliyor ise, bu standart Avrupa’da
EN 12620 adi altinda yarirliktedir.

Fakat bu standart Tlrkiye sartlarina edepte edilerek  Nisan 2003 déneminde
TS 706 EN 12620 / Nisan 2003 olarak yururluge girmistir.

ORNEK 3:
TS EN 206-1 / Nisan 2002 ) )
BETON - BOLUM 1: OZELLIK, PERFORMANS, IMALAT VE UYGUNLUK.

TS ifadesinden sonra EN yaziyor ise,
Bu standart Avrupa’da yurdrliktedir.
Sadece NISAN 2002’ de Tirkceye terciime edilmistir.

Turkiye’de DSI gibi bazi kuruluslarda ve yapimi sirdiriilen bazi projelerde USA’ da yiiriirliikte olan
ASTM ile baslayan standartlar kullaniimaktadir.



Turk Mateahhitler;
Rusya, Azerbaycan, Turkmenistan, Kazakistan, Kirgizistan, ... vb ulkelerde insaat projeleri
yapmaktadir. Bu gibi tlkelerde GOST Standartlari yirarltktedir.

Almanya, Fransa, italya, ispanya, .... Vb Avrupa toplulugu tlkelerinde EN standartlari yirirliktedir.

2. BETON

Agrega, ¢imento, su, kimyasal gerektiginde mineral katki maddelerinin homojen olarak
karistiriimasindan olusan, baslangigta plastik kivamda sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek
mukavemet kazanan bir yapl malzemesidir.

Beton mutlak hacminin yaklasik %70-75 oraninda agrega (kum, ¢akil ), %10-15 oraninda ¢imento, %
5-10 oraninda su olusturur. Gerektiginde, ¢imento agirhginin %5'sinden fazla olmamak kaydiyla, katki
malzemesi ilave edilebilir.

Projelerin yapiminda; standartlara uygun Ozellikte yapi malzemelerinin kullanilmasi, beton kalitesinin
standart ve proje kriterlerine uygun yapilmasi halinde, beton ve betonarme yapilar, asagida goruldigu
uzere yasantimizi kolaylastiran dostumuz olur.

Resim 1,2 : p biinyesindeki Fil Insaat tarafindan Ankara Kegitren’de yapimi siirdirilen
186 metre yiiksekligindeki Cumhuriyet Kulesi Insaat
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Resim 3,4,5. llgaz Insaat tarafindan Ankara-istanbul Hizli Tren Projesi kapsaminda bulunan 2400 m. uzunlugundaki V4 Viyadiigi insaatl.



Projelerin yapiminda; standartlara uygun olmayan yapi malzemelerinin kullanilmasi, beton kalitesinin
standart ve proje kriterlerine uygun yapilmamasi halinde, beton ve betonarme yapilar asagida géraldigu
Uzere en acimasiz dusmanimiz ve korkulu riiyamiz olur.
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Resim 9, 10, 11. 1999 yilinda Marmara depreminde yapilarda meydana gelen tahribatlar.

Projelerin yapiminda; standartlara uygun olmayan yapi malzemelerinin kullanilmasi, beton kalitesinin
standart ve proje kriterlerine uygun yapilmamasindan dolayi, beton ve betonarme yapilar, meydana
gelen hasarlardan dolayi kullanilmaz duruma gelmektedir. Resim 12, 13’de ayni proje dalinda yapilmis
olan yapilar mukayeseli olarak verilmistir.
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Resim 12, 13. 1999 depreminde Marmara Bolgesinde yikilan kdprii ile Hizli Tren Projesi kapsaminda llgaz Insaat tarafindan yapilan 2400
metre uzunlugundaki képru ve viyadigin mukayesesi.

2.1 BETON BILESENLERI

2.1.1 AGREGA

Beton dretiminde kullanilan kum ¢akil, kirma tas gibi malzemelerin genel adi agregadir.
Beton icinde hacimsel olarak % 70-75 civarinda yer isgal eden agrega, betonun 6nemli bir bilesendir.

Agregalar genel olarak,
a- Dere yataklarindan alinan tiivenan agreganin elenip yikanmasiyla,



b- Kayagclarin konkasor tesislerinde kirilarak graniile hale gelmesiyle elde edilir.

Agregalarda aranan en 6nemli 6zellikler sunlardir:

Agrega tanecikleri sert olmali

Dayanikli ve bosluksuz olmali,

Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, kémdir... gibi) ,

Basinca ve asinmaya mukavemetli olmali,

Organik madde icermemeleri,

Kil, mil, silt icermemeleri,

YassI ve uzun taneler icermemeleri,

Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir. ( Alkali agrega reaksiyonu )

Betonda kullanilacak agregalar TS 706 EN 12620 'ye uygun olmalidir

Agregada yapilan testler;

Beton uretiminde kullanilacak agregada;

Elek analizi

0,063 mm’lik elekten gecen ince madde miktari tespiti
Birim hacim agirlik tespiti

Ozgiil agirlik ve % su emme

Yass! ve uzun madde tespiti

Alkali agrega reaksiyonu

Metilen mavisi testi

Organik madde renk tayini testi

Los Angeles asinma kaybi ( 100 ve 500 devirde )
Donma ¢6zulmeye dayanim

1. Tabi donma ¢oziinme testi
2. Na2S0O4 veya MgSOa tespiti

Agreganin kalitesinden dolayr meydana gelen problemler

a- Kaya ocaklarindaki kil bantlarinin agrega kalitesine etkisi

Kalker kaya ocaklarinda kayaclarin arasinda kil bantlari mevcuttur.
cenelere gelmeden 6nce, igerisindeki Killerin ortamdan uzaklastiriimasi amaciyla baypas elegi olarak

adlandirilan eleklerden uygun besleme hiziyla gecirilmesi gerekmektedir.

Fakat bazi konkasor tesislerinin bazilarinda sistemde baypas elegi olmadigindan veya sistemde mevcut
olsa dahi maliyetin dusurtlmesi ve isletme firesinin az olmasi istendiginden baypas elegi

calistiriimamakta ve kil dogrudan kirma kumun icerisine girmektedir.

10-12.06.2004 tarihleri arasinda tertiplenen; BETON 2004 ULUSAL HAZIR BETON KONGRESINDE;

Slleyman Ulu6z, Selahattin Dlizbasan ve Erol Yakit tarafindan sunulan;

Kayaclar konkasor kiricidaki



“TAS UNU VE KiL MIKTARININ BETON KALITESINE ETKISi ” isimli sunumda Turkiye’de halen devam
etmekte olan problem gundeme getirilmis. Mevcut durumun projelerdeki kaliteyi ne kadar etkiledigi
akademisyen ve uygulayicilarin dikkatine sunulmustur. (Kongre kitabi sayfa 699 — 706 )

Resim 14, 15°de kalker kayaclariyla, kalker ocagindaki patlatmadan sonra kayaclar arasinda kalan Kil,
Resim 16°da ayni konkasor tesisinden ardi ardina 5 giinde gonderilen, birbirinden farkli renklerdeki 0/5
kirma agregadan alinan numuneler gorilmektedir.

Resim 16. ' a kum.

Kirma kum igerisinde bulunan kilin beton kalitesine yapmis oldugu etki
1. Taze betonun su/cimento orani beton kalitesini dogrudan etkilemekte olup, ihtiyactan fazla
kullanilacak su, beton kalitesinin bozulmasina neden olacaktir. Agrega icerisindeki kil, taze
betonun istenilen kivama gelebilmesi i¢in gerekli olan su miktarinin artmasina neden olacaktir.

2. Agrega icersinde kilin olmasi durumunda ¢imento ihtiyaci artacaktir.

3. Kilin, su emme ve sisme Ozelligi fazladir. Beton tretimi sirasinda kilin blinyesine girecek olan su
betonun su emme 6zelliginin artmasina neden olacaktir.

4. Beton igerisindeki kil zaman icerisinde yikanarak biinyeden uzaklasacagindan dolayi beton
icerisinde bosluklar olacaktir.

b- Kalker agrega icerisindeki kristalli kalsitin beton kalitesine yapacag! olumsuz etki



Beton kalitesini olumsuz yonde etkileyen parametrelerden birisi de, kalker agrega igerisinde bulunan
kristalli kalsitin cins, sekil ve miktaridir. Kalker kayaglarin konkasor tesislerinde hazirlanmasi sirasinda
granule kalker agrega icerisine degisik oranlarda girmektedir. Kristalli kalsit tanecikleri kirilgan olup,
dis yuzeyi parlak, puriizsiz ve bir bolumi dikdortgen prizma ve kip seklindedir. Fiziksel 6zelliklerine
bakildiginda ise, 6zgul agirhiklari ile MgSO4 donma ¢ozllme etkisine karsi dayanimlari daha az, % su
emme oraniyla los angeles asinma deneyindeki malzeme kaybi daha fazladir: Kiristalli kalsit bu
6zelliginden dolayi beton kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.

20-22.10.2011 tarihleri arasinda tertiplenen; BETON 2011 ULUSAL HAZIR BETON KONGRESINDE;
Siileyman Uludz, Selahattin Diizbasan, Erol Yakit ve Mustafa Camcioglu tarafindan sunulan;

“KALKER AGREGADAKI KRISTALLI KALSITIN ONGERMELI PREKAST KIiRIiS KALITESINE ETKIisi”
isimli sunumda Tirkiye’de halen devam etmekte olan problem giindeme getirilmis, mevcut durumun
projelerdeki kaliteyi ne kadar etkiledigi akademisyen ve uygulayicilarin dikkatine sunulmustur. (Kongre
kitabi sayfa 247-256 )

Resim 17, 18, 19°da kristalli kalsitin beton agregasi olarak kullanimiyla ilgili evreleri verilmistir.

c- Dere agrega taneciklerinin dis cidarinda kilin beton kalitesine etkisi

Beton Gretiminde c¢imento, agrega taneciklerinin dis cidarinin sarar. Betondaki basing dayaniminin
artmasi veya azalmasi bununla dogrudan ilgilidir.

Basing dayanimina tabi tutulan numuneler incelendiginde, agrega taneciklerinin temiz olmasi
durumunda, numune icerisinde bulunan agrega taneciklerinin kirilmis oldugu gortlecektir. Fakat dere
agregasinin dis cidarinda kil olmasi durumunda ¢imento, agrega taneciklerini saramayacagindan dolayi
agrega taneciklerinden kirtlmayip, bulundugu yerden kopmalar olacagindan beton numunelerdeki basing
dayanimi azalacaktir.

d- Alkali agrega reaktivitesinin beton kalitesine etkisi

Bazi agregalar, reaksiyon yapabilen silisten olusan bilesenleri icerebilirler. Bu cins bilesenler, betonun
bosluk suyunda ¢Ozinen alkali hidroksit ile kuvvetli kimyasal reaksiyona girer, dnce berrak ve yiksek
konsantrasyonlu sonra yuksek viskoziteli alkali silikat ¢ozeltisini meydana getirirler.

Betonun alkali agrega reaksiyonundan etkilenmesi;

e Agreganin alkaliye duyarh bilesenlerinin cins ve miktarina,

e Tane buyuklugu ve dagilisina,

e Beton boslugunda bulunan ¢ozeltideki alkali hidroksit miktarina,
e Sertlesmis betonun ¢evre kosullarina baghdir.



Betondaki alkali reaksiyonu 6nce normal kosullar altinda sertlesmis olan betonda, zamanla yizeye
yakin bulunan alkaliye duyarli agrega tanelerinin ayrismasina veya betondan kopmasina, catlaklara ve
asiri halde betonun pargcalanmasina neden olur.

Betonda alkali agrega reaksiyonunun meydana gelmemesi i¢in alinmasi gereken tedbirler;
1. Beton imalatlarda kullanilan aktif silis iceren agrega kullaniilmamali.
2. Aktif silis iceren agrega kullanimi zorunlu olmasi durumunda, CEM | PC 42,5 ¢imento
kullantimamalidir.
3. Cimento igerisinde bulunan Na20 + K20 konsantrasyonu % 0,60’dan fazla olmamalidir.

2.1.2 CIMENTO

Kalker ( CaCO3), kil, marnin uygun karisimi yapilarak ¢gutme sonrasi 1400 — 1500 °C déner firinlarda
pisirilmesi sonunda elde edilen klinkere bir miktar algi tasi ile tek basina veya gerekiyorsa demir
cevheri, tras, ....vb malzemeler ilave edilerek 6gutullip toz haline getirilmesiyle elde edilen hidrolik
baglayicidir. Cimento igerisine konulan katki maddelerinin cins ve miktarina gore;

CEM I, CEM II, CEM IlI, CEM IV ve CEM V olmak (izere 5 ana sinifa ve 27 alt sinifa ayrilmistir.

CEM I

Tablo 1. CEM I ¢cimentosunun dzellikleri.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari
Portland ¢imento CEM I PC % 95-100

CEM Il CIMENTO

Tablo 2. CEM Il gimentosunu &ézellikleri.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari
Portland clruflu cimento CEM I/ A-S % 80-94

CEM 11/ B-S % 65-79
Portland Silis Cimento CEM 1I/ A-D % 90-94

CEM I/ A-P % 80-94
Portland Puzzolanli Cimento CEM Il/ B-P % 65—79
CEM I/ A-Q % 80-94
CEM 1/ B-Q % 65-79

CEM II/ A-V % 80-94
Portland Ugucu Kulli Cimento | CEM 11/ B-V % 65—79
CEM I A-W % 80-94
CEM II/ B-W % 65-79

Portland Pismis Sistli Cimento | CEM 11/ A-T % 80 -94
CEM 11/ B-T % 65-79

CEM 1/ A-L % 80-94
Portland Kalkerli Cimento CEM Il/ B-L % 65—79
CEM II/ A-LL | % 80-94
CEM II/ B-LL % 65-79

Portland Kompoze Cimento CEM 11/ A-M % 80-94
CEM 11/ B-M % 65-79




CEM 111

Tablo 3. CEM Il ¢cimentosunun dzellikleri.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari
CEM I/ A % 35-64
Yiksek firin Curuflu Cimento CEMIII/B % 20-34
CEM I/ C % 5-19
CEM IV
Tablo 4. CEM IV gimentosunun dzellikleri.
Cimentonun adi Kodu Klinker miktari
Puzzolonik Cimento CEM IV /A | % 65-89
CEM IV /B | % 45-64
CEM YV
Tablo 5. CEM V c¢imentosunun &zellikleri.
Cimentonun adi Kodu Klinker miktari
Kompoze Cimento CEMIV /A | % 40-64
CEMIV/B | % 20-38

2.1.2.1 Cimento bilesenleri

Cimento; C3A, C4AF, C2S, C3S olarak adlandirilan 4 ana bilesenden meydana gelmis olup, bunlarin
karakteristik 6zellikleri tablo 6°’da verilmistir.

Tablo 6. ¢imento bilesenlerinin 6zellikleri.

BILESEN | HIDRATASYON [ REAKSIYON | BAGLAYICILIK
ISISI DEGERI
C3A COK YUKSEK _ [HIZLI AZ
C4AF ORTA ORTA AZ
C2s DUSUK YAVAS SONRADAN FAZLA
C3s ORTA ORTAHIZ FAZLA

2.1.2.2 Cimento alt siniflari

a- Cimento basin¢ dayaniminin ¢cimento kodu tzerinde gosterilmesi

Cimentonun basing dayanimi, inceligi ve icerisine konulan maddelerin miktarlariyla dogrudan ilgilidir.
Cimentonun basing dayaniminin ne oldugu kodundan sonra 32,5 — 42,5 — 52,5 — 62,5 yazilarak belirtilir.

Ornek:

o

CEM | PC 42,5



42,5 rakami; standart kum kullanilarak yapilan beton karisimindan alinan numunenin 20 £ 2°C kir
havuzunda 28 gln bekledikten sonra basing dayaniminin en az 42,5 N/mm?2 olmasi gerektigini ifade
etmektedir.

b- Erken dayanim hizinin ¢imento kodu tzerinde gosterilmesi

Cimento siniflari incelendiginde 32,5 — 42,5 — 52,5 numaralarindan sonra N veya R harflerinin oldugu
gorilmektedir.

Cimento kodundan sonra N harfinin olmasi: ¢cimentodaki erken dayanimin normal oldugunu ifade
etmektedir.  Ornegin; CEM IV / A-42,5-N

Cimento kodundan sonra R harfinin olmasi: Cimentodaki erken dayanimin yiksek oldugunu ifade
etmektedir. CEMIV/A-425 -R

Ornek: CEM | PC 42,5-R cimentosunun tanitimi

Cimento sinifi CEM |

Klinker miktar1 % 95-100

Cimento dayanimi 42,5 N/mm?

Cimentonun erken dayanim hizi yiksek oldugu anlasiimaktadir.

2.1.2.3 Cimento se¢imi

Deniz sahillerinde yapilacak yapilarda, zeminde sulfat ve benzeri tuzlarca zengin olan yerlerde
( Ornegin Hatay Amik ovasinda ), yer altinda yapilacak her tiurlii sanat yapilarinda, dolusavak, fore
kazik, koprulerin temellerinde, ....vb sllfata dayanikli cimentonun kullanilmasi gerekmektedir.

Tip V olarak adlandirilan bu ¢imentonun igerisinde ( Tri kalsiyum aliminat) C3A % 5’in altinda, tetra
kalsiyum altimino ferrit ( 2* C3A + C4AF) % 25’den dusuktar.

Ozel ¢imento olan Tip V siilfata dayanikh ¢imento, kullanicilar tarafindan pek bilinmediginden dolay!
uretimi azdir. Bundan dolayi ¢ok 0zel insaatlar haricinde Tip V siilfata dayanikli cimentolar yerine trash
¢imentolar kullaniimaktadir.

Cimento standardi TS EN 197 -1
Sulfata dayanikli ¢cimento standardi TS 10157

2.1.2.3 Sulfata dayanikl ¢cimento kullanilan projeler

Turkiye’de yapimi surdirtlen bazi projelerde stlfata dayanikli ¢cimento kullanilmaktadir. Konuya 6rnek
olmasi amaciyla Ilgaz insaatin yilkkleminde yapimi tamamlanan Ankara — istanbul Hizli Tren Projesi
kapsaminda olan 2400 metre uzunluguyla Tablo 7’de karakteristik 6zellikleri verilen Tirkiye’nin en
uzun demiryolu viyadugiinde yapilan ¢alismalar verilmistir.



Tablo 7. V4 Viyadugu karakteristik 6zellikleri.

\VViyadugiin uzunlugu (m) 2.400
Fore kazik adedi 1.100
Temel adedi 67
Elevasyon adedi 67
Ongermeli kiris adedi 792
Kiris tipi I 195
Kirig uzunlugu (m) 33,20
Projede kullanilan beton (m3) 175.000
Projede kullanilan demir (ton) 25.000
Projede kullanilan ngerme teli (ton) 1.000

Projenin yapimi sirasinda dretilen 175.000 m? betonda kullanilan ¢imentolara bakildiginda;
Fore kazik, radye temelin altinda, radye temelde ve elevasyonlarin zemine yakin olan kisimlarinda
yaklasik 25.000 ton Tip V SDC 32,5 R ¢imentosu kullaniimistir.

Elevasyonlarin zeminle temas etme riski olmayan bolimlerinde, éngermeli kirislerde, tabliye betonlari,
kablo kanallari ve diger sanat yapilarinin insaati sirasinda 30.000 ton CEM | PC 42,5 R ¢imentosu
olmak tizere yaklasik 55.000 ton ¢imento kullantimistir.

Resim 20, 21, 22, 23’de sulfat riskinden dolay! silfata dayanikli ¢imento kullanildigi yerler

gorulmektedir.

i i il
‘Q’

Resim 23: Elevasyonlarin alt bolimleri.

Ulastirma Bakanimiz Binali Yildirim, Hizh Tren Projesinin temrin programina uyulmasinin temini ve
uretim kalitesini yerinde gormek amaciyla teknik heyetiyle birlikte haftalik periyotlarda santiyeye
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gelerek calismalari yerinde incelemistir. Resim 24’de zemindeki sulfat riskine karsi alinan tedbirler
hakkinda; llgaz Insaat Kalite Kontrol ve AR-GE Mudurt Stleyman Uludz tarafindan Ulastirma
Bakanimiz Binali Yildirim’a bilgi verilisi gorulmektedir.

Resim 24. Ulastirma Bakanimiz Binali Yildinm’a siilfat atagina karsi alinan tedbirlerle ilgili bilgi sunulmasi.

Siilfat ve diger tuzlar bakimindan problemli olan bélgelerde yapilan projelerde siilfata dayanikli veya
trash c¢imentonun kullanilmamasi durumunda beton yapilar ekonomik Omirlerini tamamlamadan
kullanilamaz duruma gelmektedir. Resim 25, 26, 27°de deniz kenarinda insa edilen yapilarda tretimden
1 yil sonra silfat atagindan dolay1 meydana gelen hasarlar gortlmektedir.

Resim 25, 26, 27. Adana - Yumurtallk’té betonda, siilfat atagindan dolayl meydana gelmis tahribatlar.

2.1.3 BETON KARISIM SUYU
Beton uretiminde kullanilan karisim suyunun iki énemli islevi vardir:

1. Kuru haldeki ¢imento ve agregayr plastik, islenebilir bir kitle haline getirmek.
2. Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kutlenin sertlesmesini saglamak.

Genel olarak icilebilir nitelik tasiyan buttin sular betonda kullanima uygundur.

Karisim suyu i¢inde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve endustriyel atiklar gibi bazi maddeler
betonda istenmeyen etkiler yaratabilir. Karisim suyunun analizlerle belirlenmesi ve kalitesinin belli
arahklarla denetlenmesi sarttir.

Kimyasal bakimdan problemli olan su kullanilmasi durumunda, bu suyun ¢imento tarafindan
kullanilmayan kismi, beton icerisindeki bosluklarin icerisinde kristalleserek beton ve donatiya zarar

verecektir. Betonda kullanilacak karisim suyunun TS EN 1008 Standardina uygun olmalidir.
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2.1.4 BETON KIMYASALLARI

Beton kalitesini iyilestirmek amaciyla beton kimyasallari kullaniimaktadir.
Kullanilan beton kimyasallart,
e Beton dayanimini artirmak,
e Betonu olumsuz hava kosullarina karsi korumak,
e Betonun gecirgenligini artirmak,
e Betonun priz alma islemini geciktirmek,
Betonun priz alma islemini hizlandirmak,
Beton igerisine hava suruklemek,
o ... vb amaciyla artirmak amaciyla kullanilr.

Kimyasal katkilarin 6zellikleri TS EN 934-2" ye uygun olmalidir.

3. BETON URETIMI

Beton bilesenlerinin standartlara uygunlugu tespit edildikten sonra, TS 802’e gbre beton dizayn
calismalari yapilarak projenin yapiminda kullanilacak beton karisimlari agirlik esasina gore belirlenir.

Beton karisimlarinin hazirlanmasi sirasinda; Betonun sinifi, donati araliklari, pompa ile basilip
basilmayacagl,.... Vb hususlar dikkate alinarak yapilir. Beton karisim ¢alismalari sonunda alinan
beton numunelerin 7 ve 28 glinlik basing dayanimlari ile yarmada ¢cekme test sonuglarinin uygunlugu
yapilan testlerle tespit edildikten sonra, hazirlanan beton karisim raporu uygulanmasi amaciyla “Beton
Santralarina” gonderilir.

3.1 Beton tretimi sirasinda yapilan hatalar
1. Beton uretimi sirasinda beton santrali kovasi igerisine, agrega ve ¢imento alindiktan sonra bir sire
karistirilmasi gerekmekte ve daha sonra (zerine su konulduktan sonra homojen hale getirilip

transmikser icerisine bosaltilmasi gerekmektedir.

Fakat uygulamada bazi santiyelerde; Beton Uretimi sirasinda agrega, beton santrali kovasi icerisine
alindiktan sonra tizerine su dokilmekte ve hemen ardindan ¢cimento verilerek karistiriilmaktadir.

Cimento, agrega+su karisiminin icerisine dokildigunden dolayi hazirlanmis olan betonun icerisinde
cimento topaklari meydana gelmekte, bu da beton kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.

2. Beton santralinin kovasi igerisinde bulunan su sebekesi ve vanalardaki su kagaklarindan dolayi,
hazirlanan beton kivami devamli sekilde degismektedir.

llgaz insaat tarafindan yapimi istlenilen projelere baslanilmadan 6nce, betonun satin alinacagi beton

santrallerinde yapilan incelemelerde Uretilmekte olan betonun TS EN 206-11’e uygunlugu kontrol
edildikten sonra beton tesisinde uretilecek betonun kullanilmaya baslaniimaktadir.
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Resim 28, 29°da llgaz insaat tarafindan Kazakistan Astana’da yapimi tamamlanan projelerde
kullanilacak betonun temin edilecedi beton santralini tespit etmek amaciyla yapilan arastirmada, beton
santrali mikserindeki betonun mevcut durumu tespit edilmistir.

Konuyla ilgili olarak, llgaz Insaat teknik elemanlarinca yapilan AR-GE calismasiyla kalite
dizeltildikten sonra s6z konusu beton santralinden satin alinan beton 6ngermeli Kiris Gretiminde
kullanilmaya baslaniimistir. Uretimlerin yapilmasi sirasinda alinan beton numuneler, Kazakistan
Astana’da faaliyette bulunan bagimsiz laboratuarda test edilerek GOST standartlarina uygunlugu tespit
edilmistir. Resim 30

uarinda test yapan personeller.

at

Beton santralinin; agrega, ¢imento, su ve beton kimyasali kantarlarinin kalibrasyonlari bozuldugundan
dolay! Uretilen betonlarin kalitesi bozulmaktadir.

Beton santrali kovasinin icerisinde bulunan; Karistirici, palet ve siyiricilarin eksik olmasindan dolayi,
hazirlanan beton homojen olamamaktadir.

Beton santrali kovasinin karistirma stiresi yeterli olmamaktadir.

Sicak ¢imento kullanildiginda, taze betonun sicakhgi ylikselmekte ve topaklanma olmaktadir.
Agregalar stok sahasinda ayri sekilde stoklanmasi gerekirken birbiri igerisine karismaktadir.

Agregalar a¢ik sahalarda muhafaza edildiginden dolayi, hava sartlarindan dogrudan etkilenmektedir.
Farkh ¢imentolarin kullanildigi santiyelerde, Uretimlerde yanhslhkla farkl ¢cimentolar kullaniimaktadir.

. Ugucu kiliin kullanildigi beton santralarinda, ugucu kil yanhshkla gimento silosuna basildigindan

dolayi ciddi kalite problemleri yasanmaktadir.
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4. BETONUN TASINMASI

Hazirlanan taze beton yapidaki yerine tasinirken homojenligini kaybetmemeli, sahip oldugu 6zellikler
sicak, soguk ve nem gibi hava etkilerinden olumsuz olarak etkilenmemelidir.

Betonun nakli sirasinda yapilan hatalar

1. Transmikser kazani igerisinde daha dnceden unutulan su bosaltilmadan, Gzerine beton
dokuldigiinden dolayi beton kivami artmaktadir.

2. Transmikser kazani igerisindeki su sebekesindeki kagaklar beton kivaminin artmasina neden
olmaktadir.

3. Transmikser kazanlari genelde 7, 8, 10, 12 m® beton tasiyabilecek kapasitedir. Uygulamada
kazan kapasitesinin % 80 inden daha fazla yikleme yapildigindan dolayi, transmikser
icerisindeki beton homojen olmamaktadir.

4. Hazirlanmis olan taze beton igerisine sonradan ilave edilen su, beton kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Uygulamada betonun pompa ile st kotlara sevk edilmesi sirasinda betonda olasi
kivam probleminde, transmikser kazanina su dokilmektedir. Yapilan bu hatali uygulama yerine
kivam problemi olan betonlara kivam artirici beton kimyasali konulmali yani redozlama
yapilmalidir.

5. BETONUN DOKUMU

Beton dokumu esnasinda, ortalama hava sicakhiginin +5 dereceden disiik olmasi, istenen kalitede beton
elde edebilmek icin yapim, dokim ve bakim islerinde onlemler alinmasini gerektirmektedir. Hava
sicakliginin 0 derecenin altinda olmasi halinde beton Uzerinde don tesiri olmaktadir. Prizden 6nce don
tesirinde kalan betonda, 6nce bosluklardaki serbest su donmakta, sicakhigin daha da dismesi halinde ( -3
derece) ise kilcal damarlardaki su donmaktadir.

Priz almadan donmus beton, sicaklik O derecenin Ustline ¢ikinca tekrar hidratasyon yetenedi kazanarak
sertlesmeye devam eder.

Prizden sonra don tesirinde kalan betonda, karisim suyunun donmasi neticesinde hacim genislemesi
olur. Baslangicta zayif olan agrega partikilleri arasindaki baglari koparir. Boylece betonda ¢atlaklar
olusur ve beton tahrip olur.

5.1 Betonarme imalatlarda pas payi problemi

Betonarme boru, menfez, baks, her turli betonarme Ust yapilar, binalardaki betonarme imalatlarda kullanilan
donatinin beton icerisinde uygun konumda olmasi gereklidir. Uygulamada beton pas paylari cok farkh
oldugundan dolayi, betonarme yapi icerisindeki donati amacina uygun calisamamakta ve donatida paslanma
meydana gelmektedir. Resim 31, 32’ de pas pay! problemi olan betonarme yapidaki problem goériilmektedir.
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Resim 31, 32. Betonda pas payindan kaynaklanan tahribat.
6. TAZE BETONUN YERLESTIRMESI

Taze betonun yerine yerlestirilmesi isleminde, betonun homojenligi kaybolmadan ve ayrismaya
ugramadan yapidaki yerini almasi 6nemlidir. Bundan dolayi asagida belirtilen hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir.

1. Zemine beton dokulmeden 6nce belli oranda sulanan zemin sikistirilmalidir. Zemin suya doygun
duruma getirilmeden beton dékilmesi durumunda, beton karma suyunun bir bolimu zemine
gececeginden betonda catlama meydana gelecektir.

2. Taze betonun yerine yerlestirme islemi, kalinligi en fazla 60 cm olan tabakalar halinde yapilmali ve
her tabakaya mutlaka vibrasyon uygulanmalidir. Bir 6nceki beton tabakasi lizerine yerlestirilen betonun,
alttaki beton son prizini almadan 6nce yerlestirilmesi gerekmektedir.

3. Beton pompasinin sevk borusu ucuyla, betonun dékuldigu yer arasindaki ylkseklik en fazla 1,5
metre olmahidir.

4. Dar ve derin kaliplar igerisine taze betonun yerlestirilmesi isleminde, segregasyona yol agmayacak
onlem alinmalidir. Bu durumda beton pompalari kullaniimali ve gerekirse pompa borularinin ucuna
ilave boru - hortum eklenerek betonun ayrismasina engel olunmalidir.

5. Derin kaliplarin alt kismina yerlestirilecek olan taze betonun kivami ile tst kismina yerlestirilecek
olan taze betonun kivami ayni olmahdir.

6. Taze betonun yerlestirilmesi islemine kahiplarin kdselerinden baslanmalidir. Egimli yuzeylerde
yerlestirme islemine en algak seviyeden baslayarak devam edilmelidir.

7.Taze beton siddetli yagmur altinda yerlestirilmemelidir. Bdyle bir durum, Betonun farkli bolimlerinde
degisik suyun olusmasina neden olacaktir.

7. TAZE BETONUN SIKISTIRILMASI

Beton malzemelerin hazir beton tesislerinde hazirlanmasi ve taze betonun yerine yerlestirilmesi islemleri
esnasinda, beton karisiminin icerisine kendiliginden ( istenmeden ) bir miktar hava da sikismaktadir.

Hazir beton sektdrtinde kaliba yerlestirilen taze betonun icerisindeki havadan kurtulmak ve betonu daha az
bosluklu bir beton durumuna getirebilmek amaciyla, betona uygulanan vibrasyon islemi, vibrator denilen
titresimli mekanik aletlerle yapilir.

Beton Vibrator tipleri

Taze betonun kivamina, yapidaki kullanildi§i yere ( kiris, doseme v.b) ve imal edilecek beton elemaninin tipine
uygun olabilecek sikistirmanin yapilabilmesi igin:
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o Dalgic vibratorler,

e Satih vibratorleri,

e Vibrasyon masalari,

e Ylzey vibratorleri olarak dort gurupta imal edilirler.

Resim 33. Dalgi¢ vibrator ( 1lgaz/Yenice) Resim 34. Vibrasyon masasi.(Railone llgaz/Polatli)

Resim 36. Satih vibratoru ( 1lgaz/Polatl)

| ';‘1 ,;‘éj 2l
Resim 37, 38. Ongermeli Kiris iretiminde satih vibratori (llgaz / Kazakistan Astana )
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6.1 Taze betona vibrasyon uygulanmasinin sagladigi yararlar

Betonun yerlestirilmesi sirasinda, kesafeti daha fazla olan homojen bir beton elde edildiginden dolayi,
beton basing dayanimi yiikselmektedir.

o Kaliplari sokulen betonda, kenarlarin belirgin hatlarin diizgtin sekilde olusabilmesini
saglamaktadir.

o Daha yiksek dayanimli beton elde edilmektedir.

o Betonarme yapi betonlarinda, betonla demir donatilarin arasinda daha iyi aderans
saglanmaktadir.

6.2 Vibrasyon uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

1. Beton tabakasinin derinligi, kullanilacak olan vibratoriin dalici ucunun uzunlugunu gegmeme ve her
beton tabakas! vibrasyona tabi tutulmahdir.

2. Vibrator taze beton icerisine dik konumda daldiriimalidir.

3. Vibratoriin dalici ucu taze beton tabakasinin tiim derinligine, hatta bir 6nceki tabakaya birkag cm
girecek tarzda daldiriimalidir.

4. Vibrator ucunun daldirilacagi noktalar arasindaki uzaklik genel olarak 40-50 cm. civarindadir ve 75

cm’ yi gegcmemelidir.

Dalici ug beton kalibinin yan yiizeylerine yakin tutulmamalidir.

Dalici ug taze beton icerisine hizli bir sekilde daldirilmali, beton icerisinde gok kisa veya ¢ok uzun

stireyle tutulmamalidir. Yavasga ve dik olarak ¢ekilmelidir.

Dalici ug beton igerisindeki donatilara temas ettirilmemelidir.

Kendiliginden yerlesen betonlarla, cok akici kivamdaki betonlara vibrasyon uygulanmamalidir.

. Priz olay1 baslamis olan betonlara vibrasyon uygulanmamalidir.

ISl
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7. BETONA SU KURU UYGULANMASI

Betonun, ozellikle ilk glnlerde yeterince hidrotasyon yapabilmesini saglayabilmek Uzere, betonun icerisinde
yeterli miktarda su kiirii uygulanmali ve beton sicakliginin kaybolmamasina ézen gosterilmelidir.

Bunu saglayabilmek igin uygulamada;

Beton yizeyine ince film tabakasi seklinde, parafin esasl kimyasal puskirtilerek beton biinyesindeki suyun
buharlasmasi 6nlenmeli yada, betonun (zerine 1slak telis konularak beton igerisindeki karma suyun
buharlasmasina engel olunmahdir.

Sertlesmis betonun cesitli etkilerden zarar gérmemesi icin dokiimii takip eden ilk giinden itibaren en az 14 giin
boyunca islak kiire tabi tutulmalidir.

Beton dayaniminin zaman iginde gelisimi, bunyesindeki ¢imentonun su ile yapacagl hidratasyonu
reaksiyonlarinin sirekliligi ile miumkindir. Hava sicakliginin dusiik olmasi durumunda, hidratasyonu
yavaslatacak ve buna bagh olarak da beton yavas dayanim kazanacaktir.

Hava sicakliginin yiksek ve ruzgarli olmasi durumunda, beton igerisindeki suda buharlasma olacagindan
hidratasyonu igin gerekli su miktarinda azalma olacaktir. Betonun su kaybetmesi 6nlenemez ise veya buharlasan
suyun su kirayle karsilanmamasi durumunda, ani kurumadan dolay! betonda buzilme olacak ve catlaklar
meydana gelecektir.
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7.1 Su kurt yapilmasinda dikkat edilecek hususlar

A

Beton dokiim islemi bittikten 24 saat sonra su kirt yaptimalidir.
Don olayinin oldugu surede su ki uygulanmamali ve betonun Gzeri értilmelidir.

3. Beton dokumiinde ve prizini almis betonun korunmasi sirasinda, riizgardan etkilenmesi

onlenmelidir.

4. Sicak havalarda su kirt uygulamasi sabah serinliginde ve glinesin etkisinin az oldugu 6gleden sonra
yapilmalidir.

5. Betonun su emme hizi ( permabilitesi ) dikkate alinarak ayni yere yapilacak su kiri yeterli siire
yapilmalidir.

8. OLUMSUZ HAVA KOSULLARINDA ALINACAK TEDBIRLER

8.1 Sicak hava kosullarinda alinacak tedbirler

Beton dokimdi icin en olumsuz ortam, asiri sicak, kuru ve rizgarl havalardir. Yeni yerlestirilmis taze betonda,
hizli buharlasma sonucu asiri su kaybi olur. Bunun sonucunda ¢okme kaybi, priz hizlanmasi, hava bosluklari ve
ylzeyde plastik rotre catlaklari meydana gelir. Bu da betonun dayaniklihdini olumsuz yoénde etkiler. Beton
dokerken hava sicakliginin 30°C'den fazla olmasi beton igin dnlemler alinmasini gerektirir.

=
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10.

Taze betonun sicakligi, riizgarin hizi, bagil nem ve ortam sicakligi kontrol edilmelidir.

Cimento, su ve agregalar olabildigince soguk olmalidir. Agrega golgede stoklanmali, karisim suyu beyaza
boyanmis tanklarda tutulmahdir.

Agregalar periyodik olarak islatilmali ama agregalarda farkli nem oranlarinin olusmamasina dikkat
edilmelidir.

Hidratasyon isisi disiik ¢imentolar tercih edilmelidir.

Dokiim yerine ulasan beton bekletilmeden yerlestirilmeli ve vibrasyon kisa surede tamamlanmalidir.
Dokiimin gecikmesi halinde priz geciktirici kimyasal katkilar kullanilmahdir. Gece beton dékimdi tercih
edilmelidir.

Dokiim esnasinda zemin ve kahiplara su puskdrtiilmesi beton karisimindaki suyun emilmemesi agisindan
faydalidir. Bdylece betonla temas edecek yizeylerin sicakhgini dustirerek nem miktarini artirmak
mumkuinddr.

Beton yerlestirildikten hemen sonra ilk mastarlama yapilir; daha sonra bir insan betonun (zerine
ciktiginda 1-2 mm derinlikte iz kalinca, ikinci mastarlama islemi yapilir.

Dokiimden sonra ilk yarim saatten baslayarak 72 saat boyunca su kiirti uygulanmalh, buharlasma ve su
kaybina karsi yuzeyler su gegirmez ortuler ile riizgara karsi da riizgar koruyucularla érttlmelidir.

Normal betonarme yapilarda kir slresi yaz aylarinda en az 14 gin olmal, yizey sirekli nemli
tutulmahdir. Beton numuneler santiye sartlarinda muhafaza edilerek mevcut betonun basing dayaniminin
izlenmesi daha sihhatli sonuglar verecektir.

Gunes ve rlizgarin dogrudan etkisine karsi korumak igin acikta kalan beton yizeyler, 1slak cuval ve
plastik ortii gibi malzemelerle ortiilmelidir. Ozellikle déseme ve saha betonlarinin "Curing compound”
adi verilen bakim maddeleri ile kaplanip, buharlasmanin geciktirilmesi yararlidir.

8.2 Soguk hava kosullarinda alinacak tedbirler

Beton dokimi esnasinda hava sicakliginin +5 °C 'den dusiik olmasi halinde, kaliteli beton elde edebilmek icin
yapim, dokiim ve bakim islerinde bir takim énlemlerin alinmasi gerekir.

Taze betonun dokuldigu ortamin sicakhig;
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Bir giin icinde +5 °C 'nin altina duserse 48 saat sireyle,

Bir glinden fazla +5 °C 'nin altina duserse, 72 saat sureyle don etkisinden korunmalidir. Tirk standartlar
betonun basing mukavemetinin 40 kgf/cm?'ye erismesinden sonra don sebebi ile zarar gérmeyecegini
kabul etmekte olup, bu sure iyi bir beton igin +10 °C sicaklikta 3 gundur.

Beton dokdlecek yer kar, buz ve dondan temizlenmelidir.

Beton karisim sicakligi minimum 150C ve yerlestirme sicakligi minimum 50C olmalidir.
Beton en az 3 gun koruma altina alinmalidir.

Beton soguk ve riizgara karsi korunmahdir,

Bu kapsamda;

Beton dokulen mahallin isitiimalidir.

Korugan (izolasyon malzemeleri, kdpulk levha, mineral yiini, saman, talas, plastik ortiler gibi
malzemeler) ile Ortiinerek korunmahdir.

Beton karisim suyunun donma derecesini asagiya ¢eken antifiriz veya karisim suyunu azaltan
akiskanlastirici veya priz hizlandiricilar ilave edilmelidir.

Beton karisiminda diistik su / ¢imento orani tercih edilmelidir.

Kalip alma sureleri; don yapan gunler kadar uzatiimalidir.

Soguk hava kosullarindaki beton tretimlerinin basing dayanimlari tahribatsiz yontemle tespit
edilerek Beton uretimi sirsinda alinan beton numuneleri tretilen betonlarla ayni sartlarda
muhafaza edilerek basing dayanimlari tespit edilmelidir.

Uretilen betonun basing dayanimi 40 kg/cm?’e ulasmasindan sonra soguk hava kosullarindan
etkilenmemektedir. Dolayisiyla santiye sartlarinda bekletilen beton numunedeki basing
dayanimi 40 kgf/cm?’e kadar betonun korunmasina devam edilmektedir.

llgaz insaat tarafindan; Kazakistan Astana’da; 2005 yilinda yapimi tamamlanan ishim nehri kopriisiiniin
yapiminda kullantlan 6ngermeli kirisler, alinan tedbirler sayesinde - 40°C’deki hava kosullarinda
uretilmistir.

Ankara Polatli’da * Ankara — istanbul Hizli Tren Projesi kapsaminda yapilan 2400 m. uzunlugundaki
V4 viyadugintn yapiminda kullanilan éngermeli Kirisler, alinan tedbirler sayesinde —27°C’de
uretilmistir.

Olumsuz hava kosullarinda alinmis olan tedbirler Ilgaz insaat teknik elemanlari tarafindan;

7. Ulusal Beton Kongresinde ( istanbul iTU — IMO / 2007 )

1. Koprii ve Viyadiikler Sempozyumunda ( Antalya iMO — AU / 2007 )

BETON 2008 Uluslar arasi Hazir Beton Kongresinde ( istanbul iTU - THBB/ 2009 )
sunulmustur.
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9. YAPILARDAKIi BETON BASINC DAYANIMLARININ TESPIT EDILMESI

9.1 Taze betondan numune alinarak basing dayanimi tespiti

Taze betondan alinan 15 cm’lik kiip numuneler 24 saat kalip igerisinde bekletildikten sonra 20 + 2
oC’deki kir havuzunda 7 ve 28 gun bekletildikten sonra basing dayanimlari tespit edilir.

9.2 Betondan karot numune alinarak basin¢ dayaniminin tespiti

Prizini almis olan betondan, yapidaki donatiyr kesmeden karot numuneler alinarak basing dayanimi
tespit edilir. Alinan numuneler kikurt veya benzeri maddelerle baslik yapildiktan sonra basing dayanimi
tespit edilir.

9.3 Tahribatsiz metotla basing dayanimi tespit edilmesi

Beton gekici kullanilarak beton basing dayanimi tespit edilmektedir.

10. BETON SINIFLARI

Betonun standart basing dayanimi; 28 glin boyunca 20( £ 2)°C sicaklikta ve %100 nemli ortamda suda
kir edilen, ¢capt 150 mm, boyu 300 mm olan silindir numunelerin eksenel basing altindaki dayanimi
olarak tanimlanir.

Gerilme cinsinden ifade edilen dayanim, kirtlma yikdnan, silindir alanina boliinmesi ile elde edilir.
Beton siniflari concrete (beton ) kelimesinin bas harfi olan "C" ile ifade edilir.

Ornek C 40 / 50 sinifi beton

Cap1 15 cm yiksekligi 30 cm olan silindir numunenin 28 glnluk karakteristik basing dayanimi 40 MPa
yani yaklasik 400 kgf/cm? olan betondur.

C 40 / 50

15 cm’lik kiip numunede basing dayanimi 50 N/ mm?2 yaklasik 500 kgf/cm? olan betondur.

TABLO 10. Beton siniflari.

En dusik karakteristik | En disuk
Basing Dayanimi silindir dayanim karakteristik kiip
sinifi N/mm? dayanimi
N/mm?
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
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SUNUM YAPAN TEKNiIK ELEMANLARIMIZDAN
GORUNTULER
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