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1. BETON

Agrega, ¢cimento, su, kimyasal beton katkisi gerektiginde mineral katki maddelerinin homojen
olarak karistirilmasindan olusan, baslangicta plastik kivamda sekil verilebilen, zamanla
katilasip sertleserek mukavemet kazanan bir yapi malzemesidir.

Betonun mutlak hacminin yaklasik %70-75 oraninda agrega (kum, c¢akil ), %10-15 oraninda
cimento, % 5-10 oraninda su, ¢imento agirhginin %5'sinden fazla olmamak kaydiyla beton
kimyasal katkisi ve gerektiginde ¢cimentonun azami 0,33 oraninda ugucu kil kullaniimaktadir.

Projelerin yapiminda; standartlara uygun 6zellikte yapi malzemelerinin kullaniimasi, beton
kalitesinin standart ve proje kriterlerine uygun yapilmasi halinde, beton ve betonarme yapilar,
Resim 1,2 ve3’de gorildigu Gzere yasantimizi kolaylastiran dostumuz olur.

Resim 1, 2,3. Ankara — Istanbul Hizli Tren Projesi 2400 mt. uzunlugundaki V 4 Viyadiigii / llgaz Insaat — 2007

Projelerin yapiminda; standartlara uygun olmayan yapi malzemelerinin kullaniimasi, beton
kalitesinin standart ve proje kriterlerine uygun yapilmamasi halinde beton ve betonarme
yapilar, Resim 4, 5 ve 6’da gorildugi tzere en acimasiz dismanimiz olacaktir.
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Resim 4, 5, 6. Adana ve izmit Depremleri



2. INSAAT SEKTORUNDE KULLANILAN TURK STANDARTLARI

insaat sektoriinde Tirk Standartlar Enstitiisii (TSE) tarafindan asagida detayi verilen 3 farkli
sekilde hazirlanarak yururluge konulan Tirk Standartlari kullaniimaktadir.

a-TS 500 / Subat 2000 - BETONARME YAPILARIN TASARIM VE YAPIM KURALLARI

Standartta TS ifadesinden sonra numara yazilmis ise, bu standardin Ttirkiye’de hazirlanmis
oldugu anlasiimaktadir. Subat 2000 ifadesinden yirirluge girdigi ( Yayinlandigr ) tarih
anlasiimaktadir.

b-TS 706 EN 12620 / Nisan 2003 - BETON AGREGALARI

TS ibaresinden sonra numarasi yaziyor ( TS 706 ) ardindan

EN yaziyor ve arkasindan tekrar numara yaziyor ise, bu standardin Avrupa’da EN 12620 adi
altinda ydrirlikte oldugu, fakat bu standardin Nisan 2003 tarihinde Tirkiye sartlarina edepte
edilerek

TS 706 EN 12620 / Nisan 2003 olarak ydrurluge girmis oldugu anlagiimaktadir.

c-TS EN 206-1 / Nisan 2002 - HAZIR BETON

TS ifadesinden sonra EN yaziyor ise, bu standardin Avrupa’da yiiriirlikte oldugu ve NISAN
2002’de Tirkceye terctime edilerek kullanilmaya baslanildigi anlasiimaktadir.

Turkiye’de faaliyette bulunan bazi yatirimci kuruluslar yapimini stirdurdigi projelerde TSE
standartlarinin yani sira USA’ da ylrurliikte olan ASTM standartlarini da kullanmaktadir.

Ulkeler kendilerine gore standartlar gelistirerek uygulamaya koymustur.

Ornegin Rusya, Azerbaycan, Turkmenistan, Kazakistan, Kirgizistan, ... vb tlkelerde GOST
standartlarini kullanmakta, Almanya, Fransa, italya, ispanya, .... Vb Avrupa toplulugu
tlkelerinde EN standartlari kullaniimaktadir.

Tirkiye’de meydana gelen depremler sonunda hazirlanan raporlarda; resmi kuruluslarin
denetiminde yapilan yapilarda da ciddi mal ve can kayiplarinin oldugu ifade edilmektedir.

Yapilardaki kalite problemleri sadece uygulama asamasinda yapilan hatalardan
kaynaklanmamaktadir. Yatirimci  kuruluglar tarafindan ydaritulen projelerde; etiit ve
planlama asamasinda hata yapilmasi, ( kalibrasyonu yapilmamis alet ve cihazlarla 6lgtim
yapilmasi, malzeme sahalarindan alinan numunelerin laboratuarlara uygun sekilde
getirilmemesi, laboratuara getirilen numunelerde standart kriterlerine gore test yaptimamasi,
....vb ) halinde projelendirme sirasinda onarilmasi mimkin olamayacak hatalarin
yapilmasina neden olmaktadir. Bu nedenden dolay teknik elemanlar gérev yapmakta oldugu
birimlerin faaliyet alaniyla ilgili standart, teknik sartname,.. vb teknik verileri bilmeleri ¢cok
onemlidir.

Beton ve kalitesiyle ilgili olarak Tirk Standartlar Enstitlisi tarafindan yurirlige konulmus
olan Turk Standartlarindan bazilari 6rnek amaciyla tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1. Beton ve beton kalitesiyle ilgili Tlrk Standartlari

STANDART NO

STANDARDIN ADI

TS 500

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari

TS 639 /Nisan 1975

Ucucu kuller

TS 706 EN 12620

Beton agregalari

TS 707/Aralik 1980

Beton agregalarindan numune alma ve deney numunesi hazirlama yéntemi

TS 708/Mart 1996 Beton celik gubuklari
TS 708 /Nisan 2010 Celik - Betonarme icin donati celigi
TS 802 / Ocak 1985 Beton karisimi hesap esaslari

TS 1091/Subat 1972

Beton yapilar igin sicak uygulamali elastik derz 6rtme malzemeleri

TS 1247 /Mart 1984

Beton yapim, dékiim ve bakim kurallari ( Normal hava kosullarinda )

TS 1248/Nisan 1989

Beton yapim, dékiim ve bakim kurallari ( Anormal hava kosullarinda )

TS 2517 /Mart 1977

Alkali agrega reaktivitesinin kimyasal yolla tayini

TS 3168 EN 1536/Kasim 2001

Ozel jeoteknik uygulamalar delme(fore kaziklar)Yerinde dékme betonarme
kaziklar

TS 3260/Eylul 1978

Beton yiizey sertligi yoluyla yaklasik beton dayaniminin tayini kurali

TS 3286 / Ocak 1979

Betonun egilmede ¢cekme dayaniminin santiyede tayini deneyleri

TS 3351/Nisan 1979

Santiyede beton deney numunelerinin hazirlanmasi ve bakimi

TS 3440 / Mayis 1982

Zararli kimyasal etkileri olan su, zemin ve gazlarin etkisinde kalacak betonlar
icin yapim kurallari

TS 3648 /Nisan 1984

On yapimh beton elemanlara atmosfer basinci altinda buhar kiirii uygulama
kurallari

TS 4559 / EKim 1985

Beton celik hasirlari

TS 5893 1SO 3893/Nisan 1999

Beton — Basing dayanimina gére siniflandirma

TS 10157/Nisan 1992

Cimento — Silfata dayanikl

TS 10465 / Kasim 1992

Sertlesmis betondan numune alinmasi ve basing dayanimi tayini

TS 11747/Nisan 1995

Puskirtme beton ( Shotcrete ) yapim, uygulama ve bakim kurallari

TS EN 197-1/ Mart 2002

Cimento — Genel Cimentolar — Bilesim, 0Ozellikleri ve uygunluk kriterleri

TS EN 206-1

Beton, 6zellikler, performans, imalat ve uygunluk

TS EN 450/Nisan 450

Ucgucu kil, betonda kullanilan, tarifler, dzellikler ve kalite kontrol

TS EN 934-2/Mart 2002

Kimyasal katkilar, beton katkilari

TS EN 1008/ Nisan 2003

Beton karma suyu

3. BETON BILESENLERI

Beton ve betonarme yapilarin isletme safhasindaki ekonomik émriintin uzun olmasi projede
kullanilan beton kalitesiyle dogrudan ilgilidir. Kaliteli betonun Gretimi, kullanilan agrega,
¢cimento, karisim suyu ve beton kimyasali ve mineral katkilarin standart ve teknik
sartnamelerde belirtilen kriterlere uygun olmasiyla miimkun olacaktir.

3.1 Agrega

Beton agregasiyla ilgili standart TS 706 EN 12620

Beton Uretiminde kullanilan dogal kum cakil ve kirma tas gibi malzemelerin genel adi agrega
olup, beton icerisinde hacimsel olarak % 70-75 civarinda yer kaplamaktadir.




Agregalar genel olarak,
e Dere yataklarindan alinan tiivenan agreganin elenip yikanmasiyla,
e Kayaclarin konkasor tesislerinde kirilarak granule hale getirilmesiyle elde edilir.

3.1.1 Kaliteli agregalarda istenilen ozellikler

Agrega tanecikleri sert olmal,

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,

Cimento igerisindeki alkalilerle alkali agrega reaksiyonuna neden olan, aktif silis
icermemelidir.

3.1.2 Agregalarda yapilmasi gereken deneyler
Beton uretiminde kullanilacak agregada;

Elek analizi

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

Ozgiil agirlik ve % su emme

Yass! ve uzun madde orani

Alkali reaktivitesi

Metilen mavisi

Kum esdegerlik

Organik madde renk tayini

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

1. Tabi donma ¢6ziinme
2. Na2S04 veya MgSOa kullanarak donma ¢éziinme

3.1.3 Agregalarda 6nemli kalite problemleri

Beton dretiminde kullanilan agregalardan kaynaklanan cesitli kalite problemleri
yasanmaktadir.

a- Kalker kaya ocaklarindaki kil bantlarinin agrega kalitesine etkisi

Tortul kayaclar sinifinda olan kalker kayalar arasinda kil bantlari mevcuttur. Patlatma
yoluyla ana kayactan koparilan kalker konkasor tesislerindeki kiricilara gelmeden &nce,
kayaclar arasindaki kilin ortamdan uzaklastirilmasi amaciyla baypas elegi olarak adlandirilan
eleklerden uygun besleme hiziyla gecirilerek elenmesi gerekmektedir.



Konkasor tesislerinden bazilarinda sistemde baypas elegi olmadigindan veya sistemde mevcut
olsa dahi tretim maliyetinin dustrtlmesi ve isletme firesinin az olmasi amaciyla baypas elegi
calistiriimamakta ve kil dogrudan kirma kumun icerisine girmektedir.

10-12.06.2004 tarihleri arasinda tertiplenen; BETON 2004 ULUSAL HAZIR BETON
KONGRESINDE; llgaz insaattan Siilleyman Ulu6z, Selahattin Diizbasan ve Erol Yakit
tarafindan sunulan;

“Tas unu ve kil miktarinin beton kalitesine etkisi ” isimli sunumda Tirkiye’de halen devam
etmekte olan problem giindeme getirilmis. Mevcut durumun projelerdeki beton kalitesini ne
kadar etkiledigi akademisyen ve uygulayicilarin dikkatine sunulmustur.(Kongre kitabi sayfa
699-706)

Resim 7, 8’de kalker kaya ocagindaki kil bantlarinin yapilan patlatma sonunda iri kayaclarin
arasina karismasi gorulmektedir. Resim 9’da ayni konkasor tesisinde 1 hafta icerisinde
uretilen 4 mm’lik elekten gecen farkli renkteki ince malzeme ( kum ) gorilmektedir. Yapilan
metilen mavisi test sonuglarindan kum numunelerin igerisinde farkli oranlarda kil bulundugu
tespit edilmistir.

29 e, =

Resim . ya agmdal kil bantlari.

B

Resim 9. A:ynl konkasor tesisinden degig-i”k tarihlerde a:éiirilen kirma kayag¢ kumu.
Kirma kaya¢ kumu icerisinde bulunan Kilin beton kalitesine yapmis oldugu etki;

1. Betonun hazirlanmasinda kullantlan su miktari beton kalitesini etkileyen en 6nemli
parametrelerden birisidir. Agrega icerisine girecek kil, karisim suyu ihtiyacinin
artmasina neden olacagindan dolayi, beton kalitesi bozulacaktir.

2. Agrega icersindeki kil,  betonun hazirlanmasi sirasindaki ¢imento ihtiyacini
artiracaktir.

3. Kilin, su emme ve sisme Ozelligi fazladir. Beton dretimi sirasinda kilin biinyesine
girecek olan su, prizini almis olan betonun su emme &zelliginin artmasina neden
olacaktir.

4. Prizini almis beton icerisindeki kil yikanarak biinyeden uzaklasacagindan dolayi beton
icerisinde bosluklar olacaktir. Bundan dolayr betonun donma ¢6ziinme kaybi fazla
olacaktir.



4 mm’lik elek altindaki kalker kayactan elde edilen ince agrega kullaniimadan énce TS EN
933-9/Mart 2001 standardina gore metilen mavisi deneyi yapilarak agrega icerisinde bulunan
zararh ince madde miktari tespit edilmelidir.

b- Kalker agrega icerisindeki kristalli kalsitin beton kalitesine yapacagi olumsuz etki

Beton kalitesini olumsuz yonde etkileyen parametrelerden birisi de, kalker kayagtan elde
edilen agrega icerisindeki kristalli kalsitin cins, sekil ve miktaridir. 20-22.11.2011 tarihleri
arasinda tertiplenen; BETON 2011 ULUSAL HAZIR BETON KONGRESINDE; llgaz ingaattan
Siileyman Uludz, Selahattin Diizbasan, Erol Yakit ve Mustafa Camcioglu tarafindan sunulan;
“Kalker Agregadaki Kristalli Kalsitin Ongermeli Prekast Kiris Kalitesine etkisi” isimli sunumda kalker
agregalardaki problem giindeme getirilmis ve kristalli kalsitin projelerdeki beton kalitesine
yaptigl olumsuz etki akademisyen ve uygulayicilarin dikkatine sunulmustur.(Kongre Kitabi
sayfa 247- 256 )

Kristalli kalsit agreganin hazirlanmasi sirasinda granule kalker agrega igerisine degisik
oranlarda girmektedir. Kristalli kalsit tanecikleri kirilgan olup, dis yizeyi parlak, pirizsiz ve
bir boluma dikdortgen prizma ve kup seklindedir. Fiziksel 6zelliklerine bakildiginda ise,
6zgul agirhklari ile MgSO4 donma ¢6ziilme etkisine karsi dayanimlari daha az, % su emme
oraniyla los angeles asinma deneyindeki malzeme kaybi daha fazladir. Bu nedenden dolayi
icerisinde kristalli kalsit bulunan kalker agregalarla yapilan betonlarin dayanimlari daha
disuk, su emme oranlari daha fazla oldugundan bu tip agregalar kullanilarak Uretilen
betonlarda durabilite problemi yasanmaktadir. Resim 10, 11, 12’de kristalli kalsitin beton
agregasi olarak kullanimiyla ilgili evreleri verilmistir.

DMRN ST

Resim 10, 11, 12. Kalker icerisindeki kristalli kalsitin beton agregasi olarak kullaniminda evreleri.

c- Agrega taneciklerinin dis cidarinda kilin beton kalitesine etkisi

Beton Uretiminde ¢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 igerisinde bulunan agrega taneciklerinden kirildigi gorulmektedir. Fakat
agrega taneciklerinin Kil icermesi durumunda agrega taneciklerinin Kirilmayip bulundugu
yerden siyrilarak ¢iktigi gértlmektedir. Bu nedenden dolayi basing dayanimlari temiz agregali
betonlara nazaran daha diistik olmaktadir.

d- Alkali agrega reaktivitesinin beton kalitesine etkisi

Bazi agregalar, ¢imento igerisinde bulunan (Na20 + K20) ile kimyasal reaksiyon yapabilen
aktif silis bulunan bilesenleri igerebilirler. Bu cins bilesenler, betonun bosluk suyunda



cozinen alkali hidroksit ile kuvvetli kimyasal reaksiyona girer, dnce berrak ve yiksek
konsantrasyonlu, sonra yiiksek viskoziteli alkali silikat ¢cozeltisini meydana getirirler. Alkali
reaksiyonuna maruz kalmis betonda; yuzeye yakin bulunan bdlgede bulunan alkaliye duyarli
agrega taneleri betondan ayrismakta, betonda catlama ve parcalanmalarin meydana
gelmesine neden olmaktadir.

Betonun alkali agrega reaksiyonundan etkilenmesi;

Agreganin alkaliye duyarli bilesenlerinin cins ve miktarina,
Tane blyUklugu ve dagihisina,

Cimentonun cins ve miktarina

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

d.1 Betonda alkali agrega reaksiyonunun meydana gelmemesi i¢in alinmasi gereken tedbirler

Alkali agrega reaksiyonuna karsi prefabrikasyon sektoriinde alinan tedbirlere drnek olmasi
amaclyla

llgaz insaat Tic. Ltd. Sti’nin Polath Organize Sanayi Bolgesinde faaliyette bulunan;
Ongermeli kiris (retim tesisi ve ayni saha icerisinde Alman Railone Firmasiyla birlikte
kurulmus olan Railone Ilgaz Travers Fabrikasinda ASR riskine tedbir olarak asagida belirtilen
tedbirler alinmustir.

1. Uretimde kullanilmasi planlanan bazalt ve kalker agregalarda Minih Teknik
Universitesi, TCMB ve TCK Genel Mudurlugiu Laboratuarlarinda alkali agrega
reaktivitesi testleri yaptirilarak aktif silis icermedigi tespit edilmistir.

2. Beton uretimine baslanilmadan 6nce, Tesislere ekonomik mesafede bulunan ¢imento
fabrikalar1 Gretimi c¢imentolarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri tespit edilmistir.
Uretimlerde Na2O + K20 konsantrasyonu % 0,60’dan daha dusiik olan gimentonun
kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

3. Prefabrikasyon retimlerde buhar kirl uygulanacagi dikkate ahindigindan dolayi SOs (
Salfit ) miktarinin TS EN 197-1 standardi kriterlerine uygun olmasina 6zen
gOsterilmistir.

4. Uretimi gergeklestirilen beton elemanlari buhar kiirtine tabi tutulmadan énce, en az 2
saat dinlendirildikten sonra TS 3648/Nisan 1984’e uygun sekilde buhar kiri
uygulanmis ve buhar kir hollerinin  farkli bdlgelerine konulmus olunan  6zel
termometrelerle 6lglim yapilarak taze betonun i1si sokuna maruz kalmasi énlenmistir.

5. Cimento fabrikasi kimya laboratuarinda yapilan test sonuglarina ait haftalik raporlar
incelenmis ayni zamanda llgaz insaat Ar-Ge Midirligince alinan numuneler
badimsiz laboratuarlarda test edilerek cimento fabrikasina ait test sonuclarinin oto
kontroll yapiimistir.

6. Beton numuneler TS EN ISO/IEC 17025 “Deney Hizmeti Alinabilinecek Laboratuar
Onay Belgesine” sahip sahit laboratuarlarda da test edilerek basing dayanimlari tespit
edilmistir.



3.2 Cimento

Cimentoyla ilgili standart TS EN 197-1

Cimento; Kalker ( CaCOs ), kil, marnin uygun karisimi yapilarak 6gutme sonrasi 1400 — 1500
°C doner firinlarda pisirilmesi sonunda elde edilen klinkere bir miktar algi tasi ile veya
gerekiyorsa demir cevheri, tras, ....vb malzemeler ilave edilerek 6gltulup toz haline
getirilmesiyle elde edilen hidrolik baglayicidir.

3.2.1 Cimento siniflari
Cimento igerisine konulan kimyasal maddelerin cins ve miktarina gore;

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

a- CEM |

Tablo 2. CEM I ¢cimentosunda kullanilan klinker miktari.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari

Portland ¢imento CEM I PC % 95-100

b- CEM II

Tablo 3. CEM Il ¢imentosunda kullanilan klinker miktarlari.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari
CEM II/ A-S % 80-94

Portland cruflu ¢imento CEM I/ B-S % 65-79

Portland Silis Cimento CEM I/ A-D % 90-94

CEM 1/ A-P % 80-94

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

CEMII/B-Q | % 65-79

CEM I/ A-V % 80-94

CEM II/ B-V % 65-79
Portland Ucucu Killi Cimento CEM 11/ A-W % 80—94

CEM I/ B-W % 65-79

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

CEM 11/ A-L % 80-94

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

CEM I/ B-LL | % 65-79

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




c- CEM 11

Tablo 4. CEM Il ¢cimentosunda kullanilan klinker miktarlari.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari
CEM I/ A % 35-64

Yuksek firin Caruflu Cimento CEMIII/B % 20-34
CEM I/ C % 5-19

d- CEM IV

Tablo 5. CEM IV ¢imentosunda kullanilan klinker miktarlari.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari

Puzzolonik Cimento CEMIV/A % 65-89
CEMIV/B % 45-64

e- CEMV

Tablo 6. CEM V cimentosunda kullanilan klinker miktarlari.

Cimentonun adi Kodu Klinker miktari

Kompoze Cimento CEMV/A | % 40-64

CEMV/B | % 20-38

3.2.2 Cimento bilesenleri

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

Tablo 7. Cimento bilesenlerinin 6zellikleri.

_ _ _ [HIDRATASYON| REAKSIYON | BAGLAYICILIK
CIMENTO BILESENLERI ISISI DEGERI
C3A ( Tri kalsiyum aliiminat ) | COK YUKSEK |HIZLI AZ
CA4AF ( Tetra alimuno ferrit ) | ORTA ORTA AZ
C2S ( Dikalsiyum silikat) [ DUSUK YAVAS SONRADAN FAZLA
C3S (Trikalsiyumsilikat) |ORTA ORTAHIZ FAZLA

3.2.3 Cimento alt siniflari

a- Cimento basing dayaniminin ¢imento kodu Uzerinde gosterilmesi

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

Ornek 1: CEM | PC 42,5

42,5 rakami; standart kum kullanilarak yapilan beton karisimindan alinan numunenin 20 +

2°C kir havuzunda 28 gun bekledikten sonra basing dayaniminin en az 42,5 N/mm? ( MPa
)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 gorulecektir.

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

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? ( MPa)

Cimentonun erken dayanim hizi yiiksek oldugu anlasiimaktadir.

3.2.4 Cimento secimi

Beton yapilarda hangi cins ¢imentonun kullanilacagina karar verebilmek igin;
e Betonun kullanilacag yer

Yapinin ingaat yontemi

Beton yapinin kullanthis amaci

Kdr sartlari

Yapinin maruz kalacagi cevre sartlari

Temas suyunun kimyasal yapisi

Proje dayanimi

Erken dayaniminin gerekip gerekmedigi

Buhar kird olup olmadigi

Beton bilesenlerinden kaynaklanan alkaliler ile agrega arasinda kimyasal etkilese olma

ihtimali,

°* ... vb parametrelerin bilinmesi gereklidir.

Deniz sahillerinde yapilacak yapilarda, zeminde sulfat ve benzeri tuzlarca zengin olan
yerlerde ( Ornegin Hatay Amik ovasinda, Sakarya havzasinda, .... vb), yer altinda
yapilacak her tirli sanat yapilarinda, dolusavak, fore kazik, kdprilerin temellerinde, ....vb
stilfata dayanikli ¢cimentonun kullanilmasi gerekmektedir.

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

Ozel cimento olan Tip V silfata dayanikli cimento, kullanicilar tarafindan pek
bilinmediginden dolay! dretimi azdir. Bundan dolay! ¢ok 6zel insaatlar haricinde Tip V
stlfata dayanikli cimentolar yerine trasl ¢gimentolar kullaniimaktadir.

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



DSI, TCK ve TCDD gibi yatirimei kuruluslarca yapilan projelerde, gerekli olmasi halinde
ayni yap! biinyesinde farkh sinifta ¢imentolar kullaniimaktadir.

llgaz insaatin yukleminde yapimi olumsuz hava kosullarinda 7 ay gibi kisa strede
tamamlanan Ankara — Istanbul Hizli Tren Projesi kapsamindaki 2400 metre uzunluguyla
Turkiye’nin en uzun demiryolu viyaduginun yapimini buna érnek olarak verebiliriz.

2007 yilinda yapimi tamamlanan projenin yapiminda 175.000 m2 beton tretilmis olup,
Fore kazik, radye temelin altinda, radye temelde ve elevasyonlarin zemine yakin olan
kisimlarinda yaklasik 25.000 ton Tip V SDC 32,5 R ¢imentosu kullantimistir.

Elevasyonlarin zeminle temas etme riski olmayan bdlumlerinde, 6ngermeli kirislerde, tabliye
betonlari, kablo kanallari ve diger sanat yapilarinin ingaati sirasinda 30.000 ton CEM | PC
42,5 R ¢imentosu olmak Uzere yaklasik 55.000 ton ¢imento kullaniimistir.

Resim 13 - 17°de zemin ve taban suyundaki sulfat konsantrasyonu riskinden dolayi sulfata
dayanikh ¢imento kullanildigi yerler gérulmektedir.

Resim 17. Elevasyonlarin alt bolumleri.

Sulfat ve diger tuzlar bakimindan problemli olan bdlgelerde yapilan projelerde sulfata
dayanikli veya trasli c¢imentonun kullanilmamasi durumunda beton yapilar ekonomik
omdrlerini tamamlamadan kullanilamaz duruma gelmektedir. Resim 18- 20°de CEM |
cimentosu kullanilarak deniz kenarinda insa edilen yapilarda tretimden 1 yil sonra sulfat
atagindan dolay1 meydana gelen hasarlar gortlmektedir.



Resim 18, 19, 20. Adana - Yumurtalik’da betonda, sulfat atagindan dolayl meydana gelmis tahribatlar.

3. 3 Beton karisim suyu
Karisim suyuyla ilgili standart TS EN 1008
Beton uretiminde kullanilan karisim suyunun iki énemli islevi vardir:

1. Kuru haldeki ¢cimento ve agregay! plastik, islenebilir bir kitle haline getirmek.
2. Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kitlenin sertlesmesini saglamak.

Genel olarak icilebilir nitelik tasiyan buttin sular betonda kullanima uygundur.

Karisim suyu icinde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve endistriyel atiklar gibi bazi
maddeler betonda istenmeyen etkiler yaratabilir. Karisim suyunun analizlerle belirlenmesi ve
kalitesinin belli araliklarla denetlenmesi sarttir.

Kimyasal bakimdan problemli olan su kullaniimasi durumunda, ¢imentoyla suyun birlesmesi
sirasinda olusan kimyasal reaksiyonlari olumsuz yonde etkilemesinin yani sira, karisim suyu
icerisinde bulunan ¢imento tarafindan kullanilmayan kimyasal maddeler, beton igerisindeki
bosluklarin igerisinde kristalleserek beton ve donatiya zarar verecektir.

3.4 Beton kimyasallari
Beton kimyasaliyla ilgili standart TS EN 934-2

Beton kimyasallari ¢ok farkli amach kullaniilmak amaciyla uretilmektedir. Bundan dolayi ayni
projedeki yapilarin farkl bolimlerinde ve farkl hava kosullarinda degisik beton
kimyasallarinin

kullanilmasi mumkindir. Bundan dolayi yapimi sirdirilen projelerdeki intiyaclari iyi
irdeleyip hangi cins beton kimyasalinin kullanilacagina karar verilmelidir.

Insaat sektoriinde kullanilan beton kimyasallari;
e Beton dayanimini artirmak
Betonu olumsuz hava kosullarina karsi korumak
Betonu gegirimsiz yapmak
Betonun priz alma islemini geciktirmek
Betonun priz alma islemini hizlandirmak
Beton igerisine hava striklemek
Beton karma suyunu azaltmak
LI vb gibi ¢ok farkli amagcli sekilde kullaniimaktadir.



4. BETON TASARIMININ YAPILMASI

Beton tasariminin yapilmasiyla ilgili standart TS 802, TS EN 206-1

Beton bilesenlerinin standartlara uygunlugu tespit edildikten sonra, TS 802 ve TS EN 206-1
Standartlarindaki kriterler dikkate alinarak beton tasarimi yapilir.

Beton tasarimina baslaniimadan 6nce;

Projede 6ngdrulen beton sinifi

Projede kullanilmasi misaade edilen maksimum su/gimento orani

Donati araliklari

Maksimum agrega tane ¢ap!

Vibratorun kullanilip kullanilamayacag!

Betonun etki altinda kalacagi cevresel etkiler

Betonun kullanilacagd! yerdeki zemin ve taban suyunun kimyasal yapisi

Betonun Uretim ve kullanilacagi yer arasindaki mesafe

Kullanilmasi distinilen beton kivami, vb hususlarin belirlenmesi gereklidir.

Beton tasarimina baslaniimadan 6nce;

TS 130/Nisan 1978 Standardina gore agregalarin “elek analizleri”

TS 3526/Aralik 1980°e gore Uretimde kullanilacak agregalarin 6zgil agirlik ve su emme
oranlarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Yatirimci kurulus ve mdateahhit firma beton laboratuarlarinda beton tasarim programlari
kullanilmaktadir. Tasarim programlarinda;

a-

b-

Agregalarin tabi durumdaki gradasyonlari ve maksimum tane c¢aplarina gore sekil 1-
4’de verilen standart diyagramlarin igerisine girdigi kontrol edilebilmektedir.
Programin ilgili bolimlerine; Su/cimento orani, agrega 6zgul agirliklari ve su emme
oranlari,¢cimento 6zgul agirhgi, beton kimyasalinin kullanim orani, kati madde miktari
ve 0zgul agirhgi, beton icerisinde tasarlanmis hava miktari girildikten sonra yapilan
hesaplama sonunda 1 m3 beton icerisine girecek olan beton bilesenleri
hesaplanmaktadir.

Beton tasarimlarinda maksimum tane ¢apina gore kullanilacak diyagramlar
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4.1 Beton tasarimlarinin santiyelerde kullaniimasi

Projelerde beton Uretimlerine baslamadan énce badimsiz laboratuarlarda beton tasarimlari
yapilarak agirlik esasina gore kullanilmaya baslanilmaktadir. Fakat beton Gretimlerinde
kullanilan agregalarin tabi durumda olan gradasyonlarinin degisme ihtimali dikkate alinarak
belli periyotlarda TS 130/Nisan 1978 Standardina gére elek analizlerinin yapilmasi ve agrega
tane dagilimlarinda farkhihk olmasi halinde “ beton tasarim raporunda” gerekli duzeltmeler
yapilmalidir.

Bunun yani sira agrega tabi nemlerinde degisim olmasi halinde “beton tasarim raporunda”
nem dizeltmesi yapildiktan sonra kullaniimasi gerekmektedir.

5. ULTRA YUKSEK DAYANIMLI BETON NUMUNE URETIMININ ANATOMISI

Beton ve betonarme yapilarin isletmedeki ekonomik émdrlerinin uzun olmasi;

e Beton bilesenlerinin se¢iminden kullanimina,

e Betonun hazirlanmasindan ingaat mahalline tasinmasina,

e Betonun vibrasyonla yerine yerlestirilmesinden olumsuz hava kosullarina karsi
korunmasina,

e Buhar kiirti / su kurii uygulanmasindan isletmede oldugu stre zarfinda gerekli bakim
ve onarimlarin zamaninda ve uygun sekilde yapilmasi gibi bir seri 6nemli hususlara
dikkat edilmesi sayesinde olmaktadir.

Yukarida belirtilen hususlarin beton kalite ve durabilitesine nasil etki ettigini 1991 yilinda
yasanilan anekdot ile izah edilecektir.

1991 yilinda ITU ve IMO lIstanbul Subesi tarafindan tertiplenen 2. Ulusal Beton Kongresi
kapsaminda “Yuksek Dayanimli Beton Numune Uretimi” yarismasinin yapilacagl Resim
21’deki duyuru ile ilan edilmistir.
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2 asamada yapilan yarismada uygulanan prosedur;

1. Asama; Yarismacilar en az 5 cm’lik kivamda Uretecegi betondan alacagi 15 cm’lik kip
numuneleri 28 gun su kirtne tabi tutacak. Yarismacilarin trettigi numuneler ITU Insaat
Fakultesi Laboratuarinda basing dayanimi tespit edilerek en yiksek beton dayanimli betonu

Ureten 6 yarismaci tespit edilecek.

2. Asama; 6 yarismaci ayni beton karigimini ITU Laboratuarinda heyet huzurunda tekrar
yaptiktan sonra ITU Laboratuari su kirl havuzunda 28 gun bekletilen beton numunelerin
basing dayanimlari heyet huzurunda tespit edilerek yarisma birincisi tespit edilecek.

Yarismaya yatirimci kurulus, Gniversiteler ve miiteahhitlik firmalarindan 100 yarismaci istirak
etmis olup, yarismada;

DSIi 6. Bélge Midiirligi adina istirak eden Kimya Miihendisi Siileyman Uludz; 350
kg cimento kullanarak drettigi numuneler 1423 kgf/cm?2 basing dayanimi ile birincilik
kazanmistir.

ACS adina yarismaya giren Kimyager Nevzat Ulu6z 350 kg ¢imento kullanarak
urettigi numuneler 1311 kgf/cm? basing dayanimi ile ikincilik kazanmis,

istanbul Yapi Merkezi adina istirak eden Basar Arioglu, Erdem Arioglu
B.Almanya’dan getirilen 550 kg cimento, Fransa ve Norve¢’ten getirilen silis
dumanini kullanarak dretti§i numuneler 1278 kgf/icm? basing dayanimi elde ederek

yarisma dclnciluguni kazanmistir.

istanbul Yapi Merkezi teknik elemanlarinca hazirlanan beton numunelerinde B.Almanya’dan
getirilen 6zel ¢cimentodan 550 kg/m3 kullaniimasina ragmen, yani yarisma birincisinden 200
kg/mé daha fazla cimento kullanmis olmasina ragmen neden ancak yarisma tglincusu

olabilmistir.




DSIi 6. Bélge Miudiurligiu Kalite Kontrol ve Laboratuar Sube Mudiri Kimya
Miihendisi Sileyman Uludz; Diger yarismacilardan farkli olarak ne vapti da, 100
varismacli arasindan birincilik elde edebildigine g6z atalim:

DSI 6. Bolge Midiirlugiince 1. Asamada yapilan calismalar

Beton wretiminde kullanilacak agreganin secimi kapsamindaki Ar-Ge c¢alismasinda kalker,
bazalt ve diyabaz agregalarla yapilan deneme tretimleri sonunda;

Ozgiil agirhg: daha fazla

Su emme yiizde orani daha az

Birim hacim agirlig1 daha fazla

Los Angeles asinma kaybi daha az

Donma ¢6zulmeye dayanimi daha distk

Organik madde icermeyen

Yass! ve ince uzun agrega tanecigi icermeyen diyabaz kayactan elde edilen agreganin
kullanilmasina karar verilmistir.

1. asamada Uretilen 15 cm’lik beton kiip numuneler iITU insaat Fakiiltesi Laboratuarinda 1406
kgf/cm? basing dayanimi elde edilip 6 yarismaci arasina girildigi tespit edildiginde;

a- ITU Laboratuarinda beton karisimlarinda kullanilmakta olan cesme suyuyla su Kiirii
havuzundan numuneler alinarak DSI 6. Bélge Kimya Laboratuarlarinda analizleri yapilip TS
EN 1008’e uygun olup olmadigi kontrol edilmistir.

b- 1. asamada yarismacilara ait numunelerden basing dayanimi 750 kgf/cm?’ den daha fazla
olanlari DSi 6. Bolge Miidurliigii Laboratuarlarina getirilerek zayif ve kuvvetli taraflari
incelenmistir.

c- ITU insaat Fakiiltesi Laboratuarinin deney yapilacak bolimiine maksimum — minimum
termometre konularak 2. asamada heyet huzurunda uretilecek beton numunelerin 24 saat
middetince hangi hava kosullarinda bekleyecegi tespit edilmistir.

d- iITU Laboratuarindaki beton numune kaliplarinin kontrol edilmistir.

Bu kapsamda yapilan calismalarda elde edilen sonuclar degerlendirildiginde;

e 2.Asamada ITU Ogretim gorevlilerinin huzurunda yapilacak deneme iretiminde
kullanilacak karisim ve kir suyunun Adana’dan goturilmesine karar verilmistir.

e ITU Laboratuarinda giindiiz ve gece hava sicakliklari arasinda farkin fazla oldugu
tespit edildiginden Gretilecek beton numunelerin soguk hava kosullarindan korunmasi

icin 0zel sekilde dizayn edilmis branda goturilmesine karar verilmistir. ( Ts 1248 / Nisan
1989 Anormal hava kosullarinda beton yapim, dokiim ve bakimi)

c- Beton numune kaplarinin Adana’dan gotirtlmesine karar verilmistir.

DSI 6. Bolge Midiirlugiince 2. Asamada yapilan calismalar

a- Heyet huzurunda vyapilan beton dretimi sirasinda su/cimento 0,32°den 0,28’e
disurulmis bu sayede beton kivami 20 cm’den 10 cm’e inmesi saglanmistir.

b- Beton dretiminde kullanilmak izere ITU Laboratuarina gotiriilen diyabaz agrega
tanecikleri icerisindeki yassi ve ince uzun agrega taneciklerinin olup olmadigi kontrol
edilmistir.



c- Adana’dan goturulen kimyasal o6zellikleri bilinen beton karisim suyunun beton
karisiminin yapildigi sirada 20°C olmasi saglanmistir.

d- Vibratér masasinda alinan numuneler, vibrasyon masasinin 10 metre uzagina konulmus,
bu sayede c¢imento hidratasyonu sirasinda olusan kristallerin, vibrator masasinin
titresiminden etkilenmesi 6nlenmistir.

e- CEM I ¢imentosu su ile reaksiyon sirasinda yaklasik 85-90 °C is1 yaymaktadir. Cimento
tarafindan yayilan bu 1sidan faydalanmak bu sayede Laboratuardaki distk hava
sicakhginin beton numunesine olumsuz etki yapmasini énlenmek amaciyla numunelerin
uzeri 6rtdlmastar.

f- 24 saat sonunda kaliptan cikarilan beton numuneler, naylon torbalar igerisinde bulunan
kimyasal 6zelligi belli su icerisine 4-5 saat bekletilmistir.

g- Naylon torba icerisindeki beton numuneler, iITU Laboratuarindaki kiir havuzunda 28
giin bekletilmistir. Bu sayede beton numunelerin karisim suyu 6zelliginde olan su ile
kire tabi tutulmasi saglanmistir.

Yarismacilarin basing dayanim sonuglari belli olunca; istanbul Yapi Merkezi, Ak ¢imento,
Giz Proje ve insaat A.S, Ata ingaat ve Tic.Ltd.Sti. temsilcileri; 1. Asamada elde ettigimiz
basing dayanimlari azaldi ama DSi’e ait beton numunelerdeki basing dayanimi azalma bir
yana nasil oldu da daha yukseldi seklinde serzeniste bulunmustur.

Rahmetli Prof. Dr Ferruh Kocataskin kendilerine;
Sizler, Urettiginiz betonu kendi basina birakip gittiniz, kaliteli bir beton Uretebilmek icin ne
yaptiniz da, bu soruyu soruyorsunuz seklinde cevap vermistir.

Bilindigi tizere TCK ve DSI gibi yatirimer kuruluslarin projelerinde kullanilan beton azami C
40/50, TCDD isletmelerindeki beton travers (retiminde ise C50/60 sinifi beton
kullaniimaktadir. Dolayisiyla yatirimci kuruluslarimizda goérevli teknik elemanlar ultra beton
dayanimi kategorisine giren 140 N/mm? basing dayanimindaki betonu 1991 yilinda tanimiyor
idi.

Yatirimci kurulus mihendislerinin ellerindeki kisitl imkana ragmen 350 kg/mé ¢imento
kullanilarak 140 N/mm? basing dayaniminda betonun uretebilmesi, kaliteli betonu yapabilmek
icin olmasi gerekenlerin bir araya getirilmesi sayesinde olmustur.

6. BETONLA iLGiLi OLARAK UYGULAMADA DIKKAT EDILMESiIi GEREKEN HUSUSLAR
6.1 Betonun hazirlanmasi

1. Beton Uretiminde beton santrali kovasi igerisine, agrega ve ¢imento alindiktan sonra bir slre
karistirilmasi gerekmekte ve daha sonra tizerine su konulduktan sonra homojen hale getirilip
transmikser igerisine bosaltilmasi gerekmektedir.

Fakat uygulamada bazi santiyelerde; Beton dretimi sirasinda agrega, beton santrali kovasi
icerisine alindiktan sonra uzerine su dokilmekte ve hemen ardindan ¢imento verilerek
karistiriimaktadir.

Cimento, “agregatsu”  karisiminin igerisine dokulduginden dolayr beton icerisinde
cimento topaklari meydana gelmekte, bu da beton Kkalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir.
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Beton santralinin kovasi icerisinde bulunan su sebekesi ve vanalardaki su kagaklarindan
dolayi, hazirlanan beton kivami devamli sekilde degismekte bu da beton kalitesinin
bozulmasina neden olmaktadir.

llgaz insaat yapimini iistlenmis oldugu yurt ici ve yurt disi projelerde kullanacagi betonu
satin almayi planladi§i beton santrallerinde inceleme yapip, Uretilen betonun uygunlugunu
tespit ettikten sonra beton satin alinmasina karar vermektedir.

llgaz insaatin 2007 yilinda Kazakistan Astana’da Gstlenmis oldugu projelerde kullanacagi
betonu satin alinacadi beton santralini tespit amaciyla yaptigi arastirmada, Astana’daki bazi
beton santrallerinde Resim 22, 23’de gorilen betonun piyasaya satildigi tespit edilmistir.

Konuyla ilgili olarak, llgaz insaat teknik elemanlari tarafindan ayni beton santralinde 1
hafta sureyle yapilan Ar-Ge calismasiyla beton kalitesi, Kazakistan’da yurirlikte olan
GOST Standart kriterlerine uygun hale getirilmistir. Beton Tesisindeki kalite probleminin
dizeldigini goren Astana Teknik Biiro yoneticilerinin talebi dogrultusunda Astana’da resmi
gorevli olan Kazakistanli mihendis ve formenlere yerinde egitimler verilmis ve beton
uretimiyle ilgili uzun metrajli film yapiimistir.

.
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Resim 22, 23. Beton santralindeki su kagaklarindan dolay beton kalitesinde meydana gelen problem.

Beton santralinin; agrega, ¢cimento, su ve beton kimyasal kantarlarinin kalibrasyonlari
bozuldugundan dolayi tretilen betonlarin kalitesi bozulmaktadir.

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

Betonun hazirlanmasi sirasinda karistirma suresi yeterli olmamaktadir.

Sicak ¢imento kullaniimakta bundan dolayi taze beton sicakhgi ylikselmekte ve ¢cimentoda
topaklanma olmaktadir.

Agregalar stok sahasinda ayri sekilde stoklanmadigindan dolayi birbiriyle karismakta
bundan dolayi da beton igerisindeki agrega gradasyonu degismektedir.

Aclk havada stoklanan agregalar olumsuz hava kosullarindan dogrudan etkilenmektedir.
Proje kriterleri geregince farkl c¢imentolarin kullanildigi santiyelerde, beton Gretiminde
yanhislikla farkh ¢imentolar kullaniimaktadir.

Ucucu kul yanhslikla ¢imento silosuna depolandigindan dolay! ciddi kalite problemleri
yasanmaktadir.

Ucucu kil TS 206 EN — 1 ve TS EN 450 standartlarinda 6ngorillen maksimum degerden
daha fazla kullaniimaktadir.



6.2 Betonun tasinmasi

Hazirlanan taze beton santiye mahalline homojenligini kaybetmeden nakledilmesi gerekmekte
iken uygulamada asagida 6rnekleri verilmis olan hatalarin yapildigi gérilmektedir.

a.

b.

Transmikser kazani icerisinde daha dnceden unutulan su, bosaltilmadan, tzerine beton
dokuldiginden dolayi beton kivami artmaktadir.

Transmikser kazanindaki su sebekesindeki kagaklar beton kivaminin artmasina neden
olmaktadir.

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

Hazir beton tesisi ile santiye arasinda en kisa siirede gidilebilmesi igin hangi
glzergahin hangi saatler arasinda kullanilmasi gerektiginin daha ©énceden tespit
edilmesi gereklidir. Cogu zaman

transmikserlerin yogun trafik ortaminda bekledigi gortlmektedir. Secilmis giizergah
kisa gibi gorilse de, oradaki trafik yogunlugunun arastiriimasi gok 6nemlidir.
Bununla ilgili olarak 1llgaz insaatin Kazakistan Astana’da ishim nehri iizerinde
yapilan kopride kullanilan kiris tretiminde yapilan ¢alisma konunun aydinlatiimasi
amaciyla 6rnek olarak verilmistir.

S6z konusu projede kullanilacak ongermeli kirislerin Gretimi, alinan tedbirler
sayesinde - 40°C’de gerceklestirilmistir. Beton sevkiyatlarina baslaniimadan
once, Uretim merkezi ile beton santrali arasindaki 3 farkli yol giizergahinda 1 hafta
boyunca saat 08:00 — 22:00 arasinda inceleme yapilarak trafik yogunluklarin
istatistiki degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilmesi sonunda
haftanin degisik gunlerinde farkli glizergahlar kullanilarak dngermeli Kiris Gretimi
gerceklestirilmistir. 28-29-30/Kasim/2007 tarihleri arasinda istanbul’da tertiplenen 7.
ULUSAL BETON KONGRESINDE; llgaz Insaattan Siileyman Uludz, Selahattin
Duzbasan, Erol Yakit ve Mustafa Camcioglu tarafindan sunulan; “Olumsuz Hava
Kosullarinda Uretilen Astana Ishim Nehri Koprisi Ongermeli Prekast Kirislerdeki Beton
Kalitesi” isimli sunumda konunun 6nemi akademisyen ve uygulayicilarin dikkatine
sunulmustur.( Kongre kitabi sayfa 233-242)

Taze beton igerisine sonradan ilave edilen su, beton kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Transmikser operatorleri, santiyedeki beton ekibiyle problem yasamamak igin,
transmikser igerisine sonradan su vermektedir. Bu husus hazir beton ureticisiyle,
muteahhit elemanlari arasinda devamli yasanilan bir sikintidir.  Bunun 6nune
gecebilmek redozlama yapilmasi gerekmektedir.

Taze betonda redozlamay! ana hatlariyla su sekilde izah edebiliriz. Beton tasarim
calismalarinda beton igerisine % 1,2 oraninda stper akiskanlastiricinin kullaniimasina
karar verilmis olsun. Beton uretimi sirasinda beton kimyasalinin 6rnegin % 1,0 kadari
beton santralinde kullanilir geriye kalan % 0,2 oranindaki bolumu mikser operatori
tarafindan insaat mahallinde dogrudan transmiksere ilave edilmek suretiyle beton
kivami artirilir.  Bu sayede transmikser igerisine sonradan su ilave edilmesinin 6ntine
gecilmis olacaktir. Bunu yapabilmek icin transmikserlerde 5 — 10 kg’lik bidonlar
icerisinde beton kimyasali tasinmasi gerekmektedir.



6.3 Betonun dokumi

Beton dokimi esnasinda, ortalama hava sicakliginin +5 dereceden distk olmasi halinde,
istenen kalitede beton elde edebilmek icin yapim, dokim ve bakim asamalarinda bazi 6zel
onlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Hava sicakliginin 0 derecenin altinda olmasi halinde
beton Uzerinde don tesiri olmaktadir. Prizden 6nce don tesirinde kalan betonda, ©nce
bosluklardaki serbest su donmakta, sicakligin daha da diismesi halinde ( -3 derece) ise Kilcal
damarlardaki su donmaktadir.

Priz almadan donmus beton, sicaklik O derecenin Ustiine ¢ikinca tekrar hidratasyon yetenegi
kazanarak sertlesmeye devam eder. Prizden sonra don tesirinde kalan betonda, karisim
suyunun donmasi neticesinde hacim genislemesi olur. Baslangicta zayif olan agrega
partikulleri arasindaki

baglar kopacagindan dolay! betonda ¢atlaklar olusur ve beton tahrip olur.

6.4 Betonun yerlestirilmesi

Taze betonun yerlestirilmesi isleminde, betonun homojenligi kaybolmadan ve ayrismaya
ugramadan yapidaki yerine konulmasi énemlidir. Bundan dolayi asagida belirtilen hususlara
dikkat edilmesi gerekmektedir.

1. Zemine beton dokulmeden dnce, belli oranda sulanan zemin sikistirilmalidir. Zemin suya
doygun duruma getirilmeden beton dékilmesi durumunda, beton karma suyunun bir bolumi
zemine gecgeceginden betonda catlama meydana gelecektir.

2. Taze betonun en fazla 60 cm olan tabakalar halinde yerlestirilmeli ve her tabakaya mutlaka
vibrasyon uygulanmalidir. Bir 6nceki beton tabakasi tizerine yerlestirilen betonun, alttaki
beton son prizini almadan 6nce yerlestirilmesi gerekmektedir.

3. Beton pompasinin sevk borusu ucuyla, betonun dokuldigu yer arasindaki ytkseklik en
fazla 1,5 metre olmahdir.

4. Dar ve derin kaliplar igerisine taze betonun yerlestirilmesi isleminde, segregasyona yol
acmayacak 6nlem alinmalidir. Bu durumda beton pompalari kullanilmali ve gerekirse pompa
borularinin ucuna ilave boru - hortum eklenerek betonun ayrismasina engel olunmalidir.

5. Derin kaliplarin alt kismina yerlestirilecek olan beton kivami ile st kismina yerlestirilecek
beton kivami ayni olmalidir.

6. Taze betonun yerlestirilmesi islemine kaliplarin koselerinden baslanmahdir. Egimli
yuzeylerde yerlestirme islemine en algak seviyeden baslayarak devam edilmelidir.

7.Taze betonun dokimi siddetli yagmur altinda yapilmamalidir. Béyle bir durumda betonun
farkh bolumlerinde degisik su olusacaktir.

6.5 Taze betonun sikistiriimasi

Beton malzemelerin hazir beton tesislerinde hazirlanmasindan insaat mahallinde kullaniimasina kadar
gecen sirecte taze beton igerisine kendiliginden ( istenmeden ) bir miktar hava girmektedir.

Kaliba yerlestirilen beton icersindeki sikismis hava miktarinin asgari diizeye indirilmesi igin vibrator
olarak adlandirilan titresimli mekanik aletler kullanilmaktadir.



6.5.1 Beton vibrator tipleri

Taze betonun kivamina, yapidaki kullanildigi yere ( kiris, déseme v.b) ve imal edilecek beton
elemaninin tipine uygun sikismanin yapilabilmesi amaciyla;

Dalgig vibratorler,

Satih vibratorleri,

Vibrasyon masalart,

Yuzey vibratorleri olarak dort gurup farkl vibrator kullaniimaktadir.

Resim 24, 25, 26, 27, 28’de degisik amacli kullaniimakta olan vibrator ve uygulanisi verilmistir.

Resim 24. Dalgic vibrator ( llgaz/Yenice) Resim 25. Vibrasyon masasi.(Railone llgaz/Polatli)

6.5.2 Betona vibrasyon uygulanmasinin faydalari

Betonun yerlestirilmesi sirasinda, kesafeti daha fazla olan homojen bir beton elde
edildiginden dolay1, beton basin¢ dayanimi yikselmektedir.

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.

« Beton icerisindeki hava boslugu asgari diizeye geldiginden dolayi betonun su
gecirgenligi azalmakta bundan dolay1 da, betonun donma ve ¢6zilmeye dayanimi
artmaktadir.

6.5.3 Betona vibrator uygulamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

e Beton tabakasinin derinligi, kullanilacak olan vibratoriin dalici ucunun uzunlugunu
gecmemeli ve her beton tabakasi vibrasyona tabi tutulmalidir.

e Vibrator taze beton igerisine dik konumda daldiriimali, vibratorin dalici ucu taze
beton tabakasinin tim derinligine, hatta bir énceki tabakaya birka¢ cm girecek
tarzda daldiriimalidir

e Vibrator ucunun daldirilacagi noktalar arasindaki uzaklik genel olarak 40-50 cm
arasinda olmalidir.

e Dalici ug beton kalibinin yan yuzeylerine yakin tutulmamalidir.

e Dalici ug taze beton igerisine hizli bir sekilde daldiriimali, beton igerisinde ¢ok kisa
veya ¢ok uzun sireyle tutulmamali, yavasca ve dik olarak ¢ekilmelidir.

e Dalici ug beton igerisindeki donatilara temas ettirilmemelidir.

e Kendiliginden yerlesen betonlarla, ¢ok akici kivamdaki betonlara vibrasyon
uygulanmamalidir.

e Priz olayi baslamis olan betonlara vibrasyon uygulanmamalidir.

6.6 Su kird uygulanmasi

Betonun 6zellikle ilk glinlerde yeterince hidrotasyon yapabilmesi i¢in , betona uygun zamanda yeteri
miktarda su kir uygulanarak binyesindeki suyun ortamdan uzaklasmasi énlenmelidir.

Bunu saglayabilmek igin uygulamada;

Beton yizeyine ince film tabakasi seklinde parafin esasli kimyasal madde puskirtilerek beton
blnyesindeki suyun buharlasmasi Onlenmeli yada, betonun Gzerine 1slak telis konularak beton
icerisindeki karma suyun buharlasmasina engel olunmalidir.

Sertlesmis betonun cesitli etkilerden zarar gérmemesi i¢in dokiimii takip eden ilk giinden itibaren en
az 14 giin boyunca 1slak kire tabi tutulmalidir.

Beton dayaniminin zaman iginde gelisimi, binyesindeki ¢imentonun su ile yapacagl hidratasyonu
reaksiyonlarinin stirekliligi ile mimkindar.

Hava sicakhiginin disiik olmasi durumunda, hidratasyonu yavaslatacak ve buna bagdli olarak da beton
yavas dayanim kazanacaktir.

Hava sicakliginin yuksek ve rizgarli olmasi durumunda, beton icerisindeki suda buharlasma
olacagindan hidratasyonu icin gerekli su miktarinda azalma olacaktir. Betonun su kaybetmesi
Onlenemez ise veya buharlasan suyun yerine, su verilememesi durumunda ani kurumadan dolayi
betonda biziilme ve catlaklar meydana gelecektir.



6.6.1 Betona su kirt yapilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

e Beton dokum islemi bittikten 24 saat sonra su kirl yapiimahdir.

e Don olayinin oldugu siirede su kiirii uygulanmamali ve betonun tzeri ortiilmelidir.

e Beton dokiumiinde ve prizini almis betonun korunmasi sirasinda, riizgardan etkilenmesi
onlenmelidir.

e Sicak havalarda su kurl uygulamasi sabah serinliginde ve giinesin etkisinin az oldugu
6gleden sonra yapilmalidir.

e Betonun su emme hizi ( permabilitesi ) dikkate alinarak ayni yere yapilacak su kir(
yeterli stire yapilmahdir.

7. OLUMSUZ HAVA KOSULLARINDA ALINACAK TEDBIRLER

7.1 Sicak hava kosullarinda alinacak tedbirler

Beton dokumi icin en olumsuz ortam, asiri sicak, kuru ve riizgarh havalardir. Yeni yerlestirilmis taze
betonda, hizli buharlasma sonucu asiri su kaybi olur. Bunun sonucunda ¢ékme kaybi, priz hizlanmasi,
hava bosluklari ve yuzeyde plastik rétre catlaklari meydana gelir. Bu da betonun dayaniklili§ini
olumsuz yonde etkiler. Beton dokerken hava sicakliginin 30°C'den fazla olmasi beton igin dnlemler
alinmasini gerektirir.

Sicak hava sartlarina maruz kalacak betonlarda asagida belirtilen tedbirler alinmalidir.

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

e Cimento, su ve agregalar olabildigince soguk olmalidir. Agrega gélgede stoklanmali, karisim
suyu beyaza boyanmis tanklarda tutulmalidir.

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

o Hidratasyon isisi diistik ¢cimentolar tercih edilmelidir.

o Dokim yerine ulasan beton bekletilmeden vyerlestirilmeli ve vibrasyon kisa silrede
tamamlanmalidir. Dokimin gecikmesi halinde priz geciktirici kimyasal katkilar
kullantimalidir. Gece beton dokimi tercih edilmelidir.

o Dokim esnasinda zemin ve kahiplara su puskirtiilmesi beton karisimindaki suyun emilmemesi
acisindan faydalidir. Boylece betonla temas edecek yizeylerin sicakhgini disurerek nem
miktarini artirmak mumkandur.

o Beton yerlestirildikten hemen sonra ilk mastarlama yapilmali daha sonra bir insan betonun
Uzerine c¢iktiginda 1-2 mm derinlikte iz kaldigi tespit edildiginde ikinci mastarlama islemi
yaptimahdir.

o Normal betonarme yapilarda kiir siresi yaz aylarinda en az 14 giin olmali, ytzey sirekli nemli
tutulmahdir. Beton numuneler santiye sartlarinda muhafaza edilerek mevcut betonun basing
dayaniminin izlenmesi daha sihhatli sonuglar verecektir.

e Gilines ve rizgarin dogrudan etkisine karsi korumak igin agikta kalan beton yizeyler, islak
cuval ve plastik ortii gibi malzemelerle ortiilmelidir. Ozellikle déseme ve saha betonlarinin
"Curing compound" adi verilen bakim maddeleri ile kaplanip, buharlasmanin geciktirilmesi
yararlidir.



7.2 Soguk hava kosullarinda alinacak tedbirler

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

Taze betonun dokildigu ortamin sicakhgi;

Bir giin icinde +5 °C 'nin altina duserse 48 saat sureyle, Bir giinden fazla +5 °C 'nin altina
diserse, 72 saat sureyle don etkisinden korunmalidir. Beton basing dayanimi 40 kgf/cm?'ye
olduktan don etkisi ortadan kalkacaktir, bu sire iyi bir beton igin +10 °C sicaklikta 3 gunddr.

Beton dokdlecek yer kar, buz ve dondan temizlenmelidir.

Beton karisim sicakhgi minimum 15 °C ve yerlestirme sicakligi minimum 5 °C
olmalidir.

Beton en az 3 giin koruma altina ahinmalidir.

Beton soguk ve riizgara karsi korunmahdir,

Beton dokilen mahallin isitiimalidir.

Korugan (izolasyon malzemeleri, kdpuk levha, mineral yiini,saman,talas, plastik
orttler gibi malzemeler) ile 6rtiinerek korunmalidir.

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.

Beton karisim suyu 50 °C’e kadar isitiimalidir.

Kalip alma sureleri; don yapan gunler kadar uzatiimalidir.

Soguk hava kosullarindaki beton tretimlerinin basing dayanimlari tahribatsiz
yontemle tespit edilerek beton Gretimi sirasinda alinan numunelerle mukayesesi
yapilmalidir.

Uretilen betonun basing dayanimi 40 kg/cm?2’e ulastiktan sonra soguk hava
kosullarindan etkilenmemektedir. Dolayisiyla santiye sartlarinda bekletilen beton
numunedeki basing dayanimi 40 kgf/cm?’ye ulasana kadar betonun korunmasina
devam edilmektedir.

llgaz insaat tarafindan; _
Kazakistan Astana’da; 2005 yilinda yapimi tamamlanan Ishim nehri kdpriisunin yapiminda
kullanilan 6ngermeli kirigler, alinan tedbirler sayesinde - 40°C’de uretilmistir.

Resim 30. Ishim nehri nus durumda

Ankara Polatli’da “ Ankara — istanbul Hizli Tren Projesi kapsaminda yapilan 2400 m.
uzunlugundaki V4 viyadigunun yapiminda kullantlan éngermeli Kirisler alinan tedbirler
sayesinde — 27°C’de uretilmistir.



Olumsuz hava kosullarinda alinmis olan tedbirler llgaz 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.

o Qnap 4
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Resim 31, 32, 33. Hizli Tren Projesi kapsamindaki 2400 metre uzunlugundaki V 4 viyadiginin
yapiminda olumsuz hava kosullari.

Yatirimeli kurulus teknik elemanlari ¢alistigi kuruluslardaki gorevleri geregi Tlrkiye’nin farkl
bolgelerinde hizmet vermektedir. Bu husus dikkate alindigindan dolayi, Ilgaz insaat
tarafindan Kazakistan Astana’daki ishim Nehri kopriisiniin yapiminda ihtiya¢c duyulan
ongermeli kirisleri - 40 °C’deki olumsuz hava kosullarinda uretebilmek igin alinan tedbirler
asaglya verilmistir. .

Beton Santralinde Alinan Tedbirler

Beton Gretiminde kullanilacak agregalar kapali alanda muhafaza edilmistir.

Agrega bunkerlerinin tzeri, yalitimli panelle kapatilip icerisinde i1simak yakilmis ve
bunkerlerin sac kismi su buhariyla isitiimistir.

Konveyor bandinin Gzeri kapatiimistir.

Cimento silosu, beton kimyasallari ve su tanki kapali yerde muhafaza edilmis ve etrafi
izolasyonla kapatilmistir.

Bunkerler en fazla % 75 oraninda doldurulmustur.

Dogdal kum miimkin oldugunca kullaniimamistir.

Beton karisim suyu 50 °C’e kadar 1sitilmis ve betonu tasiyan transmikserlerin su
depolarina sicak su konulmustur.

Betonun hazirlanmasi sirasinda mikserdeki karisim suresi artiriimistir.
Transmikserdeki betonun olumsuz hava kosullarinda kalma suresini en aza
indirebilmek icin, transmikserin yol giizergadhinda trafigin en yogun oldugu yerde
personel gorevilendirilmistir.

Kiris Uretim Tesisinde Alinan Tedbirler

Uretimin yapildi§i cadirin degisik bélimlerinde 1simaklar yakilmistir.

Donati demirleri ve dngerme halatlari kapali ortamda stoklanmis ve donati hazirlama
islemi Gretim merkezi igerisinde yaptimistir.

Kiris kaliplarina beton yerlestirilmeden 6nce, kaliplarin Gzeri buhar kir holuyle
kapatilip, kahbin dis kismindaki serpantin borulardan su buhari gecirilerek, Kkiris
uretim kalibiyla icerisindeki donati ve 6ngerme halatlari 6n i1sitmaya tabi tutulmustur.



Transmikserler Gretim merkezine gelene kadar kiris kaliplarinin tGzeri buhar holiyle

kapal durumda bekletilmistir.

e Buhar jeneratoriiniin arizalanabilecegi dikkate alinarak yedek buhar jeneratorii hazir
durumda bekletilmis, ayrica elektrik kesintisine karsi elektrik jeneratort faal durumda
hazir bekletilmistir.

e Satih ve sise vibratorlerinden yeterli sayida yedek bulundurulmustur.

e Kiris tretim holii dort kiris tretecek sekilde tasarlanmistir. Uretimi tamamlanan Kiris
kalibinin tzeri buhar kir holiyle kapatilmis, asamali olarak su buhari verilerek ortam
sicakligi 30-35 °C’e getirildikten sonra, diger kirisin Uretimi icin beton talebi
yaptimistir.

e Uretimin glndiz yapilmasina 6zen gosterilmis, Gretim sirasinda birden fazla
transmikserin  beklemesine misaade edilmemis, transmikserler kapah alanda
bekletilmistir.

e Kalip icerisine vyerlestirilen beton, 35 °C’ deki i¢ ortam sicaklijinda 3 saat
dinlendirildikten sonra, ortam sicakligi 3 saatte 60-65°C’e cikarilmasi gerekirken, bu
slire 2 saatte gerceklestirilmistir.

e 5 saat boyunca uygulanmasi gereken 60—65°C’lik su buhari kiirQ, 7 saate yukseltilmis
ve bu sicakligin dort kirislik tretim holt icerisinde homojen olmasi saglanmistir.

e Buhar kirt tamamlandiktan sonra 3 saat icerisinde buhar holi icerisindeki sicakligin

dis ortam sicakligina dustrtlip hollerin kaldirilmasi gerekmektedir.  Fakat Uretim

merkezi igerisindeki soguk havanin kiris betonuna isi soku etkisini dnlemek icin,
buhar holu icerisine asamali azaltacak sekilde buhar verilmis ve buhar hollerini
kaldirma suresi Tablo 8’de goruldigu Gzere uzatiimistir.

Tablo 8. Hava Sicakhigi ve Buhar Kir Holliniin Kaldirma Siireleri.

. Uretim sirasinda

Uretim tarihi hava sicakligi Buhar hollniin kaldirma siiresi
°C Saat

05.07.2005 25 5

02.09.2005 16 5

26.11.2005 -5 18

22.12.2005 - 15 26

08.01.2006 -40 47

25.02.2006 -17 27

02.03.2006 -10 20

8. BETON SINIFLARI

Betonun standart basing dayanimi; 28 glin boyunca 20( £ 2)°C sicaklikta ve %100 nemli
ortamda kur edilen ¢ap1 150 mm, boyu 300 mm olan silindir numunelerin eksenel basing
altindaki dayanimi olarak tanimlanir.

Gerilme cinsinden ifade edilen dayanim, kirilma yukunun, silindir alanina béliunmesi 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 giinliik karakteristik basing
dayanimi 40 MPa yani yaklasik 400 kgf/cm? olan betondur.

C 40 / 50

—
15 cm’lik kiip numune kullanildiginda basing dayanimi 50 N/ mmz2 yaklasik 500 kgf/cm?
olan betondur. Projelerde kullaniimakta olan beton siniflari tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Beton siniflari.

Basin¢ Dayanimi sinifi En distk karakteristik silindir dayanim En distk karakteristik kiip dayanimi
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

9. BETON BASINC DAYANIMLARININ TESPIT EDILMESI

Beton basing dayanimi;
e Taze betondan numune alinip 28 gln su kdrtnden sonra basing dayanimi tespit
edilmekte,
e Prizini almis betondan karotiyer kullanilarak alinan silindir numunelerin basing
dayanimini tespit edilmekte. ( Tahribath yontem )
e Beton cekici kullanilarak tahribatsiz yontemle basing dayanimi tespit edilmektedir



BETON BiR CANLIDIR
DOGAR BUYUR VE OLUR
AYNI BIR iNSAN GIBI

COCOGUN SAGLIKLI OLMASI ICIN ANNE VE BABASININ
SAGLIKLI OLMAS| GEREKLIDIR KALITIMSAL
HASTALIKLARI OLMAMALIDIR

BETONUN KALITELI OLMASIICIN

AGREGA : TS706-707 'ye

CIMENTO : TS19,TS12143 ... Vb'ye

SU : TS 1247'ye UYGUN OLMALIDIR.

COCUGU, DOGDUKTAN SONRA SOGUKTAN, ASIRI
SICAKTAN, RUZGARDAN KORUMAZ ISEK; HASTALANIR,
CIGERLERINi USUTUR VE ZATURREDEN OLUR.

BETONU YAPARKEN; DON OLAYINDAN, ASIRI SICAKTAN,
RUZGARDAN KORUMALIYIZ. BUNLARI YAPMAZ ISEK;
BETONA DAHA ILK ASAMADA DARBE VURMUS OLURUZ.

COCUGA SUSADIGI ZAMAN TS 266'YA UYGUN SU
VERMELIYIZ. IHTIYACI OLAN SUYU VERMEZ iSEK: SU
KAYBINDAN DOLAYI HAYATI TEHLIKEYE GIRER

TS 266'YA UYGUN OLMAYAN SU COCUKTA CESITLI
BULASICI HASTALIKLARA NEDEN OLUR.

BETON URETIMINDE TS 1247°YE UYGUN OLAN.SU
KULLANILMALI VE UYGUN ZAMANDA YETERINCE SU
KURU TATBIK EDILMELIDIR. BETONA IHTIYACI OLAN
SUYU VERMEZ ISEK BETON YANAR. SU TS 1247°YE
UYGUN DEGILSE OLMASI GEREKEN KIMYASAL .
REAKSIYONLAR CEREYAN ETMEZ VE BETON ISTENILEN
KALITEDE OLMAZ..

COCUK HASTALANINCA GEREKLI TEDAViYi
YAPTIRMALIYIZ EGER YAPTIRMAZ iSEK HASTALIGI
ILERLER VE DAHA BUYUK HASTALIKLARA NEDEN OLUR.

INSAN OMRUNU TAMAMLAYINCA OLUR, TOPRAK OLUR.

BETONDAéATLAMALAR, BETON PARCALARININ
KOPMASI GIBI PROBLEMLER OLABILIR. GEREKLI BAKIMI
YAPRIRMALIYIZ. EGER GEREKL | BAKIM VE ONARIMI
YAPTIRMAZ ISEK; BETON ICERISINDEKI TECHIZATTA .
PROBLEMLER BASLAR VE BETON EKONOMIK OMRUNU
'I(;él\L/lléMLAYAMA AN YAPIMIZ KULLANILMAZ DURUMA

10. TESEKKUR

BETON EKONOMIK OMRUNU TAMAMLAYINCA YIKILIR,
UFALANIR VE TOPRAK OLUR.

Dokuimantasyonun hazirlanmasindaki katkilarindan dolayr;
Mersin ASM Test Laboratuarindan Insaat Mihendisi Tolga Uluéz’e
TSE Adana Mudurluginden Uzman Mihendis Kirsat Onur’a tesekkir ederiz.




