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BETONDA KAUTE, DURABILITE ve
YUKSEK PERFORMANS iCiN: EPOCON
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TURKIYE HAZIR BETON BIRLIGI'NE UYE KURULUSLAR

TURKISH RMC ASSOCIATION - MEMBER COMPANIES

Adana Cimento
Adana: 0322 332 99 50
Hatay

Adocim
Tokat: 0212 286 69 82
Sivas

Ak Beton
istanbul: 0216 365 18 66

Akar Beton
istanbul: 444 25 27

Aker Tarsus Beton
Mersin: 0324 614 22 57

Akgiin Beton
Tekirdag: 0282 654 66 76

Albayrak Beton
istanbul: 0216 466 52 47

Altas Beton
Ordu: 0452 230 00 04

As Beton
Aydin : 0256 23104 52

Asdur Beton
Hatay : 0326 413 8185

Atilim Beton
Cerkezkoy: 0282 726 23 77
Silivri

Atlantik Beton
istanbul: 0216 304 03 60

Ayhanlar Hazir Beton
Gebze: 0262 643 70 05

Bati Beton
{zmir: 0232 478 44 00
Manisa-Aydin

Benlioglu Hazir Beton
Kocaeli: 0262 751 39 39

Besantas Beton
istanbul: 0212 689 02 61

Betocim
istanbul: 0216 482 48 66

Betonsa

istanbul: 0216 57130 00
Bursa-Gebze-Balikesir-Edirne-
lzmir-Tekirdag-Lleburgaz-
Samsun-Amasya-Manisa

Birlik Beton
Ankara: 0312 278 43 91

Bizim Beton
Eskisehir: 0222 218 02 00

Bodrum Beton
Milas: 0252 559 0112

Bursa Beton

Bursa: 444 16 22
Balikesir, Bursa, Kiitahya,
Yalova

Cantas Beton
Edirne: 284 268 62 03

Cantiirk Beton
istanbul: 0212 699 83 00

Comertler Beton
Aksaray: 0382 27120 62

Cagdas Beton
Bodrum: 0252 358 60 61

Cimko Beton

Mersin: 0344 228 77 16
Adana, Adiyaman, Gaziantep,
Kahramanmaras, Kilis,
Osmaniye,

Cimsa

Mersin: 0324 2357315
Adana-Adapazari-Aksaray-
Antalya-Bilecik-Eskisehir-
Kahramanmaras-Kayseri-
Katahya-Nevsehir-Konya-
Karaman-Osmaniye

Danis Beton
istanbul: 0216 471 34 34

Diinya Beton
istanbul: 0212 594 35 66

Ege Beton
izmir:0232 877 20 20
Manisa

Genc Manisa Beton
Manisa: 0236 213 0910

Giresun Kale H.Beton
Giresun: 0454 21412 72

Goltas
Isparta: 0246 237 14 51
Antalya

Giilsan
Kocaeli: 0262 75910 14

Giimiistas H. Beton
istanbul: 0212 626 39 76
Giresun

Giir Beton
Tekirdag: 0282 672 27 04
Kirklareli

Haciogullari H.Beton
Istanbul: 0216 446 7100
Kocaeli

Hamak insaat
Istanbul: 0216 7313128

Has Beton insaat
Istanbul: 0212 444 0 427

Has Beton A.S.
Eskisehir: 0222 338 15 00

inci Beton
Sakarya: 0264 291 39 54

ismail Demirtas Beton
Pendik: 0216 378 66 66

iston
istanbul: 0212 537 82 00

Kafkas Hazir Beton
Balikesir: 0266 377 25 48

Kar Beton
istanbul: 0262 75123 23
Gebze-Bursa-Yalova

Kavuklar Beton
Malatya: 0422 399 2576

Kavanlar Beton
Kocaeli: 0262 349 56 56

Kavuklar izmir
izmir: 0232 47218 12

Kolsan
Afyon: 0272 214 06 62
Giresun

Koroglu Beton
Bolu: 0374 243 96 42

Kumcular Beton
istanbul: 0216 3119114

Limak Beton
istanbul: 0212 289 06 47
Ankara-Balikesir-Bursa-
Tekirdag

Mabetas
Malatya: 0422 238 40 40

Mermer Beton
Bitlis: 0434 228 11 11

Miltas Beton
istanbul: 0216 3119161

Nas Beton
Hatay : 0326 22132 00

Nuh Beton

istanbul: 0216 564 00 00
Kocaeli-Yalova-Adapazari-
Dizce-Gemlik

Onur Beton
istanbul: 0212 798 2113
Babaeski

Orbetas
Ordu: 0452 233 28 15

Oyak Beton

Ankara: 0312 278 78 00
Adana-Osmaniye-Mersin-
Nigde-Kahramanmaras-Hatay-
istanbul-lzmit-Adapazari-
Dizce-Bolu-Samsun-Ordu-
Trabzon-Rize

Omer Okutan
istanbul: 0212 428 47 30

Ozdemir Beton
istanbul: 0216 304 07 07

0Oz Sec¢ Beton
istanbul: 0212 798 25 38

Oztas Beton
Edirne: 0284 235 24 50

Ozyurt A.S.
Istanbul: 0212 485 90 49

Paksoy
Istanbul: 0212 883 30 00

Polat Beton
Ankara: 031237276 72

Sancim Bilecik Cimento
Bilecik: 0228 243 40 70
Bursa

Selka Hazir Beton
Eskisehir: 0 222 237 62 62

Sitas Beton
Tekirdag: 0 282 263 07 01

Silahtaroglu Beton
Van: 0432 377 30 41

Soylular Beton
Kocaeli: 0262 322 54 66

Serbetci
Ankara: 0312 353 59 09

Tarmac
Gebze: 0262 728 12 56
Istanbul

Tracim
Istanbul: 0212 315 51 60

Ugural
Ankara: 0312 284 8100

Ulu Beton
Istanbul: 0212 688 08 88

Ulusal Beton
Dilovas: 0262 722 92 00

Varol Beton
Istanbul: 0212 486 00 10
Corlu

Votorantim

Ankara: 0312 409 20 00
Kirikkale-Samsun-Kayseri-
Nevsehir-Sinop-Kirsehir-Tokat

Yilmaz Beton
Karabiik: 0370 452 02 22

Yigit Hazir Beton
Ankara: 0312278 79 00
Bolu

Yolyap Hazir Beton
Istanbul: 0212 594 3170

YTY Beton
Van: 0432 223 2500
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‘kaynagr’ TeknoLojl!

Ii, robotik kaynak teknolojisi” kullanihr,
govde {izerinde olusan gerilim etkisi ve insan faktoriyle olugan
dilir, darbelere kars! emniyet saglanir.

kaynak hatalar minimize €
OKT ile yola gikin, guvenle donun!

Iyl Crunan
OKT silobasinda, ukesintisiz, yuksek performans
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Tel :(0262) 75123 23 (pbx)

Faks : (0262) 751 10 52 - 54

Bursa Bilge Miidiirliigii: —
Gesmebasi Mah. Kar Cad.

No : 2 Ovaakga 16335 BURSA
Tel :(0224) 267 11 44 (3 hat)
Faks : (0224) 267 1148
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Adres: Fatih Mahallesi Katip Celebi Caddesi
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T:+90216 561 09 90 pbx F :+90 216 561 09 89

Sube : Bagdat Caddesi No: 387/2
Yenimahalle 06374 Ostim - Ankara
T:+90312 38509 61 pbx F:+90 312385 09 42

info@tunelmak.com.tr
www.tunelmak.com.tr
www.yildirimhidrolik.com
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BASKAN'IN GOZUYLE PRESIDENT'S OPINION

Yavuz Isik
THBB Yonetim Kurulu Baskani
President

Son yillarda Ulkemizde ¢ok sayi-
da proje yapiliyor. istanbul Yiik-
sek Hizli Tren (YHT) Projesi'nin
Eskisehir-istanbul etabr hizmete
gectigimiz aylarda acildi. Proje,
35 adet tlinel, 26 viyadik, 52
koprd, 158 altgecit, 83 Ustgecit,
669 menfez, bin 23 sanat yapisi
ile yaklasik 8,6 milyar liraya mal
oldu. Sirada Bursa, Ankara-Kirikkale-Yozgat-Sivas hatti var. Bu
hat Erzincan ve Erzurum’a kadar uzanacak. Bunun yaninda An-
kara-Afyon-Usak-Manisa-izmir YHT hatti var.

Tamamlandiginda ‘diinyanin en biiylk havalimani’ olacagi belir-
tilen 3. havalimani sahasinda calismalar devam ediyor. Yillik 150
milyon kisiyi agirlamasi hedeflenen havalimaninin alt yapi hazir-
liklari kapsaminda dolgu ve sondaj ¢alismalari yapiliyor. KDV da-
hil 26 milyar 142 milyon avroluk yapim, isletme ve devir bedeliyle
ihalesi yapilan Gglncd havalimani, toplamda 76,5 milyon metre-
karelik bir alan Gzerine insa edilecek.

Tirkiye'nin diger énemli projelerinden biri olan istanbul - izmir
arasini 3.5 saate indirecek Gebze - Orhangazi - izmir Otoyolu'nun
insaatina kesintisiz devam ediliyor. Proje kapsaminda izmit Kér-
fez Gegis Koprisl'nin denizdeki ayaklari tamamlandi. Kérfez ge-
¢isini 70 dakikadan 6 dakikaya indirecek kopri 3 kilometre uzun-
luguyla diinyanin en biiylk dérdinci képrisi olacak. Glizergah
Gzerinde yer alan Samanli, Belkahve tiinellerinde de calismalar
ylizde 80 tamamlandi. Otoyolun tamaminin 2016'da trafige aci-
lacagi ifade ediliyor.

Tlrkiye'nin deniz Gzerine kurulan ilk havalimani olacak Ordu-Gi-
resun Havalimaniinsaatinda calismalar hizla strtyor. Havalimani
insaatinda altyapi ¢alismalari biyik 6lctide tamamlanirken Ust-
yap! calismalari ise devam ediyor.

ic Anadolu’yu Karadeniz'e baglayacak llgaz Dagi'ndaki iki tiinelin
calismalarinin yizde 40"t tamamlandi. Proje tamamlandidinda
llgaz Dagi gecisi 5.4 kilometre kisalacak ve 34 dakikada gecile-
bilen dag, sadece 8 dakikada asilacak. Giris ve cikislari 6zel sekil-
lerle projelendirilen, biri 5 bin 370 metre, digeriise 5 bin 391 met-
relik iki tipten olusan tiinellerin yapimi araliksiz devam ediyor.
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Kaliteli Betonlarla Depreme
Daha Hazir Hale Geliyoruz

Rize-Erzurum karayolu gizergahindaki Ovit Dagdi'nda yapimi
stren Ovit Tuneli'nin 10 bin 600 metrelik b&limi tamamlandi.
Rize'nin kizdere ilcesi 2 bin 640 rakiml Ovit Dagi'nda yapilan
tinel, 14 bin 300 metre uzunlugu ile Tlrkiye'nin ve diinyanin ise
en uzun ttnellerinden biri olacak. Cift tlip seklinde insa edilecek
tinel projesinin 800 milyon liraya mal olmasi planlaniyor. 2015
yili sonunda bitirilmesi planlanan tiinelle, 250 kilometre olan Ri-
ze-Erzurum karayolu, 200 kilometreye disecek.

Hepimizin bildigi Gizere Tirkiye cok biylk ve 6nemli projelere imza
atiyor. Kamu yatirimlarinin yani sira kentsel déntisiim projeleri ile
yapilarimiz  yenileniyor.

Deprem bélgesinde
yasadigimiz igin bu ca-
hismalari  degerlendirip
depreme kars! yapilag-
mayl mutlaka saglama-

With the quality
concretes, we are
more prepared for the
earthquake than ever

hyiz. Tirkiye nifusunun

%95'i deprem bdlgele-
rinde vyasiyor. Deprem
yasamimizin bir parcasl.
Depremin nerede ne za-
man kag buyUkliginde
olacagini bilemeyiz ama
depreme dayanikh sag-
lam vyapilar Uretebiliriz.
Tlrkiye, kentsel dénu-
sim ile depreme karsi
guvenli ve saglikh yapi-
lasmada 6nemli bir adim
atiyor. Bundan sonra
yaptigimiz binalari sag-
lam ve glvenli yapahm
ki 1999 depremi gibi

As we all know, Turkey is carrying out major
and significant projects. In addition to the public
investments, our buildings are renewed with
the urban renewal projects. As will live in an
carthquake zone, we must assess such works,
and ensure an carthquake resistant housing. We
are becoming more and more prepared for the
carthquake thanks to the buildings constructed
with the ready mixed concretes manufactured by
the Turkish Ready Mixed Concrete Association
members and certified under KGS - Quality As-
surance System. Each building constructed with
KGS certified concretes, which is the symbol of
manufacturing at European standards, is resis-

tant to carthquake and external effects, also safe.

bir aclyi bir daha yasamayalim. Bunun icin de Glkemiz genelinde
standartlara uygun betonlar Uretilsin ve tiiketilsin diye calisiyoruz.
Turkiye Hazir Beton Birligi Gyelerinin Urettigi, Kalite Glvence Sis-
temi Belgeli hazir betonlarla insa edilen yapilarimiz ile depreme
her gecen giin daha hazir hale geliyoruz. Avrupa standartlarinda
Uretimin semboli olan KGS belgeli betonlar ile insa edilen her yapi,
depreme ve dis etkilere karsi dayanikli ve glvenilir oluyor.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

XVII. ERMCO Kongresi
Hazirliklar1 Devam Ediyor

Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) ve Tirkiye Hazir Beton
Birligi (THBB) isbirligi ile 4-5 Haziran 2015 tarihlerinde istan-
bul Askeri Mize'de diizenlenecek olan XVII. ERMCO Kongresi
hazirhiklari devam ediyor.

istanbul'da, basarili bir organizasyon ile gerceklestirmisti.
THBB, 1998 yilinda Antalya'da yapilan ERMCO Yo&netim Ku-
rulu Toplantisi ve Teknik Komite Toplantilarina, 2005 yilinda
ise istanbul’da yapilan ERMCO Temsilciler Toplantisi'na ev
sahipligi yaparak tlkemizi en iyi sekilde temsil etmisti.

1995 yilinda istanbul'da basariyla gerceklestirilen kongreden
sonra, XVIl. ERMCO Kongresi yine Avrupa Hazir Beton Birligi
ve Tirkiye Hazir Beton Birligi isbirligi icinde istanbul'da di-
zenlenecek. Boylece Tirkiye 2. kez ERMCO Kongresi'ne ev
sahipligi yapacak. ERMCO ailesi 20 yilin ardindan Tirkiye'nin
gelisiminde betonun artan 6nemini dederlendirmek amaciy-
la 4-5 Haziran 2015 tarihlerinde istanbul Askeri Miize'de bu-
lusacak.

XVII. ERMCO Kongresi'nde 4 farkl oturum gerceklestirilecek.
Bu oturum basliklari ise sdyle; “Beton ¢dzimlerinin strdiru-
lebilirligi”, “Beton toplumumuzu insa eder”, “Beton dretimi

Temmuz ayinda Kongrenin Tlrk¢e du-
yurusu Tarkiye'de hazir beton, ¢imento,
agrega ve insaat sektorleri basta olmak
Uzere ilgili tim kesimlere gdnderilirken,

The preparations
for XVII. ERMCO are
ongoing

ve kullanimindaki gelismeler”, “Pazarla-
ma ve yénetim”.

Kongre ile es zamanli olarak betonun tre-
timine ve test edilmesine yonelik malze-

Kongrenin ingilizce duyurusu ERMCO tam
Uyelerine ve Amerika, Rusya, Hindistan,
Japonya basta olmak tzere tim yazisma-
I Giyelerine génderildi. Ulkemizin yurtd-
sinda bulunan 109 Ticari Misavirligi ve
Ateseligi kanaliyla da ilgili kurum ve kuru-
luslara kongrenin duyurusu yapildi. Kong-
renin duyurusu eposta yoluyla Glkemizde
ve yurtdisindaki binlerce akademisyene génderildi. Kongre
katihmcilarinin her tirli bilgiye rahatca ulasabilecegi bilgile-
rin yer aldigi www.ermco2015.com web sitesi hazirlandi.

Tirkiye, ERMCO Kongresi'ne 2. kez ev sahipligi yapiyor

1991 yilindan bu yana ERMCO'nun Uyesi olan Tirkiye Ha-
zir Beton Birligi, ERMCO'nun 11. Kongresi'ni 1995 yilinda
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"The preparations for XVII. ERMCO
Congress, which will be held in Istanbul
Military Museum on June 4™ - 5™, 2015 by
the cooperation between European Ready
Mixed Concrete Association (ERMCO)
and Turkish Ready Mixed Concrete As-

sociation (I'HBB) are ongoing.

melerin, drtnlerin ve ekipmanlarin sunul-
dudu bir sergi de diizenlenecek.

Kongre dili Ingilizce olacak. Sunum-
lar ingilizce veya Tiirkce olarak yapila-
cak, Tdrkce sunumlar es zamanli olarak
ingilizce'ye cevrilecek.

15 Ekim 2014'e kadar anahtar sozciklerle
birlikte 300 kelimeye kadar bildiri 6zetlerinin génderilmesi
gerekmektedir. Ozel makaleler hari¢c makalelerin en fazla 4
sayfa olacak sekilde en gec 15 Subat 2014'e kadar teslim edil-
mesi gerekiyor.

XVII. ERMCO Kongresi ile ilgili gelismeleri www.ermco2015.
com ve www.thbb.org adreslerinden takip edebilirsiniz.



BILDIRi KONULARI:

1.

Beton coziimlerinin siirdiiriilebilirligi

Betonun geri donlistimi

Betonun yasam déngusi analizi

Betonun dayanikhligi

Performans ile beton dayanikhliginin tanimlanmasi
Betonun sorumlu tedariki

Betonun enerji verimine katkisi

iklim degisikligi ve beton

Betonun cevresel Urin beyani

. Beton toplumumuzu insa eder

Beton diinya harikalarini insa ediyor
Beton yollar ve kaplamalar
Betonun mimari kullanimi

Beton sanati - en esnek malzeme

. Beton liretimi ve kullanimindaki gelismeler

EN 206 -2013 Beton Standardindaki degisiklikler
Betonun kalite kontroli

Beton tesislerinde is saghdi ve glvenligi

Ozel betonlar (hafif beton, kendiliginden yerlesen beton vb.)

. Pazarlama ve yonetim

Beton firmasinin yonetimi

Beton pazarlamasi

ACTIVITIES ETKINLIKLER

BiLIM KURULU
ERMCO (Avrupa Hazir Beton Birligi)

Francesco Biasioli
John Gibbs

Tom Harrison

THBB (Tirkiye Hazir Beton Birligi)

Yilmaz Akkaya
Stheyl Akman
Fevziye Ak6z

Saim Akylz

Bulent Baradan
Turhan Y. Erdogan
Sakir Erdogdu
Abdurrahman Gliner
Mustafa Karagtler
Fahriye Kilinckale

M. Hulusi Ozkul

Erbil Oztekin

Turan Ozturan
Kambiz Ramyar
Canan Tasdemir
Mehmet Ali Tasdemir
Mustafa Tokyay
Fikret Tdrker

ismail Ozgiir Yaman
Nabi Yizer

Asim Yegdinoball

SON TESLIM TARIHLERI:

Ozetler: 15 Ekim 2014 (Anahtar sdzclklerle birlikte en fazla 300 kelime)

Makale: 15 Subat 2015 (En fazla 4 sayfa, 6zel makaleler degisebilir)
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) Hakkinda:

1967 yilinda kurulan ERMCO (European Ready Mixed Conc-
rete Organization), Tlrkce adiyla Avrupa Hazir Beton Birlidi,
Turkiye'nin de aralarinda bulundugu 22 asil Gyesi ile hazir beton

Sehrin dogdal glizelligi, modern sehir yasami ile gecmisi harman-
layan heyecan verici manzaralari, modern altyapisi, istanbul’u
uluslararasi kongreler ve toplantilar i¢in benzersiz bir bulugma
noktasi haline getirmektedir.

Napoleon Bonaparte'in da soyledigdi gibi “Diinya tek bir ilke

alanindaki en bliyuk uluslararasi
kurulustur. Avrupa Hazir Beton
Birligi, Avrupa Standartlar Komite-
si (CEN) ve Avrupa"nin diger ilgili
komitelerinde &zellikle standart-
lastirma, belgelendirme ve cevre
alanlarinda hazir beton sektérint
temsil etmektedir. Avrupa Hazir
Beton Birligi, tye Ulkeler arasinda-
ki Uretim, standart, kalite, tekno-
lojik yenilikler vb konulara iliskin
isbirligini tesvik edip, pekistirerek
hazir beton sektoriiniin gelisme-
sini sadladigi gibi, séz konusu dl-
keler arasinda diger alanlarda da
yakinlasma ve isbirligi olanaklari-
nin dogmasina zemin hazirlamak-
tadir. Merkezi Briiksel'de bulunan
Avrupa Hazir Beton Birligi, Avrupa
Ulkelerindeki ulusal beton birlikle-
rinden temsilcilerin bulundugu ce-
sitli komiteler (Cevre ve Teknik Ko-
mitesi vb.) aracilidiyla etkinliklerini

Being a member of ERMCO since 1991, Turkish Ready
Mixed Concrete Association had held the 11th Congress
of ERMCO in Istanbul in 1995 with a successful organiza-
tion. THBB had represented our country in the best way
by hosting the ERMCO Board Meeting and Meetings of
the Technical Committee in Antalya in 1998 and ERMCO
Meeting of Representatives in Istanbul 2005,

After the congress that was successfully held in Istanbul
in 1995, XVII. ERMCO Congress will be organized in
Istanbul once again by the cooperation between European
Ready Mixed Concrete Organization and Turkish Ready
Mixed Concrete Association. So, Turkey will host the
ERMCO Congress for the second time. After 20 years,
ERMCO family will gather in Istanbul Military Museum
on June 4th-5th, 2015 in Turkey in order to evaluate the in-
creasing importance of concrete in Turkey’s development.

There will be 4 different session in the XVII. ERMCO
Congress. The sessions will be named as follows: “Sustain-
ability of concrete solutions”, “Contribution of concrete to
our society Concrete builds our society”, “Advances in the

concrete production and use”, “Marketing and Manage-

ment’.

olsaydi, istanbul baskent olurdu”.
Ulusal ve uluslararasi oyunlari
sahneleyen tiyatrolariyla, opera
ve baleleriyle, konserleri, sanat
sergileri, festivalleri, ac¢ik art-
tirmalari, konferanslari ve tabii
ki benzersiz mizeleriyle, kisaca
zengin gelenekleriyle istanbul
sanat ve kultlrin baskentidir.

Sehir ayni zamanda Ulkenin en
blylk ve basaril tniversitelerini
de bilinyesinde bulundurmakta-
dir. istanbul 2010 yilinin Avrupa
Baskenti olarak ilan edilmistir,
bu da sehrin heyecan verici ve
merak uyandirici bir yer olma
statisini daha da arttirmak-
tadir. Dogu Roma, Bizans ve
Osmanl olmak lzere 3 impara-
torluga baskentlik yapmis olan
istanbul’'un tarihi 8000 yil 6n-
ceye dayanmaktadir. Sehirde

ylrutmekte ve genel kongresini t¢

doéndigintz her kosede Roma,

yilda bir diizenlemektedir.
NEDEN iSTANBUL & TURKIYE?

istanbul, renkli giinliik hayati ve dinamik gece hayati ile unu-
tulmaz deneyimler sunmaktadir. Ayni zamanda dlnya stan-
dartlarindaki konaklama ve toplanti tesisleriyle uluslararasi
toplantilar icin ¢ekici bir yerdir.

istanbul Avrupa ve Asya'yi birbirine baglayan, Bogazlarla bo-
[inmus dodal bir gecis kapisi niteligindedir. 8000 yillik zen-
gin tarihiyle gurur duyan bir by tksehirdir.

Bizans ve Osmanli saraylari, ca-
mileri, Kiliseleri, manastirlari,
anitlari, duvarlari ve harabeleriyle karsilasirsiniz. istanbul
uluslararasi ticaret, sanayive alisverisin artan éneminin, su-
rekli gelisen alt yapisinin, uluslararasi ag iletisiminin, ulusal
birliklerde, kurumlarda ve Universitelerde aldigi aktif roliin
sonucunda uluslararasi toplanti endtstrisi icin cazibesini her
yil giderek daha da arttirmaktadir.

Sehir, gectigimiz 10 yilda bircok dnemli ve biytik dlcekli ulus-
lararasi kongreye ve etkinlige ev sahipligi yapmis olup ulus-
lararasi kongreler icin tercih edilen bir istikamet olmustur.

ERMCO

EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION

Avrupa Hazir Beton Birligi adina Kongre Sekreterligi:

Tlrkiye Hazir Beton Birligi

14 WAZIR BETON | Temmuz - Agustos * 2014« July -hugust

Selvi Cikmazi Sok. No:2 Rizgarlibahce

.&““KI’%’. Kavacik istanbul
x 3 Telefon: +90 216 322 96 70
= = Faks: +90 216 413 61 80
'90 $ E-posta: ermco2015@thbb.org
£ToN Web: www.ermco2015.com
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Beton 2015 Fuari

Istanbul'da diizenlenecek

Tlrkiye Hazir Beton Birligi (THBB) tarafindan diizenlenen “Beton
2015 Hazir Beton, Cimento, Agrega, insaat Teknolojileri ve Ekip-
manlari Fuarl” 19-21 Subat 2015 tarihleri arasinda istanbul'da
yapilacak. Bu yil yedinci kez gerceklestirilecek Fuar, insaat, hazir
beton ve agrega sektérlerini istanbul Fuar Merkezi'nde bulus-
turacak.

Fuart onceki yillarda oldugu gibi Avrupa, Asya, Afrika ve
Ortadogu'dan ¢ok sayida profesyonel katilimci ziyaret edecek.

istanbul Fuar Merkezi

Beton 2015 Fuari Yesilkdy' de yer alan istanbul Fuar Merkezi'nin
9 ve 10 nolu salonlarinda yapilacak. istanbul Fuar Merkezi'nin

1995 vyilinda Uluslararasi, Avrupa Hazir
Beton Birligi (ERMCO) Kongresi'ni, 2004,
2008, 2011 ve 2013 vyillarinda ise Hazir

Beton 2015 Fair will be
organized in Istanbul

9 ve 10 nolu salonlari, 12.000 m?'lik sergi-
leme kapasitesi, 400 arac kapasiteli acgik
otopark, 170 kapasiteli kapal otopark, 216
ve 205 Kisi kapasiteli konferans salonlari

Beton Kongresi ve Fuarlarini basariyla
gerceklestirdi. GlinimUze kadar Beton Fu-
arlarini sadece istanbul'da gerceklestiren
Tlrkiye Hazir Beton Birlidi gelen talepler
dogrultusunda, Beton Fuarr'ni ilk kez 2014
yilinda Ankara'da diizenledi. Bu yil THBB,
yedinci kez diizenleyecedi “Beton 2015 -
Hazir Beton, Cimento, Agrega, insaat Tek-
nolojileri ve Ekipmanlari Fuar1” icin calig-
malara basladi.

19-21 Subat 2015 tarihlerinde istanbul'da

dizenlenecek Fuar'da insaat, hazir beton, agrega sektérleri ile
ilgili son teknolojik Grlnler, arag, makine ve ekipmanlar, hizmet
ve donanimlar sergilenecek. Fuar hazir beton sektériiyle ilgili
her kesimin bulustugu ortak bir platform olacak.

Gectigimiz yillarda oldugu gibi bu yil da Fuar'a katilimcilar son
teknoloji Urlinlerini ziyaretcilere sunacak. Fuarda hazir beton ve
cimento ekipmanlarinin yanisira beton santralleri, is makineleri,
kamyon ve cekiciler, transmikserler, pompalar, kalip sistemleri,
vingler, cesitli beton kimyasallari, otomasyon sistemleri, lastik
ve akaryakit Urlnleri, sektdrel makineler basta olmak lizere ¢ok
genis bir Grin yelpazesi beton ve agrega ureticilerine ve insaat
yapimcilarina sunulacak. Fuar, ekonominin lokomotifi insaat ve
onun en temel kolu hazir beton ile ilgili sektérlerden bircok fir-
may!1 ayni cati altinda bulusturacak.
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“Beton 2015 Ready Mixed Concrete, Ce-
ment, Aggregate, Construction Tech-
nologies and Equipment Fair” organized
by Turkish Ready Mixed Concrete Asso-
ciation (THBB) will be held in Istanbul
between February 1gth-21st, 2015. The
seventh Fair will gather the construc-
tion, ready mixed concrete and aggregate
sectors under one roof in Istanbul Fair
Center this year.

ile hizmet veriyor. Fuar Merkezi, modern
ve miitkemmel altyapisiyla katilimci ve ziya-
retcilere her tirl konforu yasatiyor. Hava
alanina 200 metre mesafede olan istanbul
Fuar Merkezi, uluslararasi ziyaretcilere de
blylk ulasim kolayliklari sunuyor. Sehir
merkezinden ise Metro ve Belediye Otobis
seferleri ile fuar alanina ulasim saglaniyor.
Metro - fuar alanlari arasinda da shuttle
hizmeti veriliyor.

Tirkiye Hazir Beton Birligi tarafindan diizenlenen Fuarin teknik
hizmetleri ve satisi THBB adina Kalite Fuarcihik Ltd. Sti. tarafin-
dan yapiimaktadir. Beton 2015 Fuari'na katiimak icin www.be-
tonfuari.com adresi ziyaret edilebilinir.

Fuar hakkinda ayrintili bilgi almak icin www.betonfuari.com,
www.beton2015.org, www.beton2015.com adresleri ziyaret edi-
lebilinir.
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ACTIVITIES ETKINLIKLER

In this fair to be held in
Istanbul between February 19
and 2r*, the latest technology
products, vehicles, machin-
ery and equipment, services
and hardware related to the
construction, ready mixed
concrete, and aggregate sector
will be exhibited. The fair will
be a common platform, where

people from all strata involved

in the ready mixed concrete
sector, meer.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Turkiye Hazir Beton Birlig1 2014 - 2015

egitim donemi basladi

The academic period of
Turkish Ready Mixed
Concrete Association for
2014 - 2015 has started

Turkish Ready Mixed Concrete Association
continues to organize courses for pump,
trans mixer and switchboard operators as
well as laboratory technicians employed in
the ready mixed concrete sector. Raising
trained, conscious and qualified personnel
for the sector, just like a school, THBB is
planning to include a total of 24 courses in
its academic year.

During the training period of 2014- 2015, the
following organizations will be supporting
THBB trainings: Mercedes-Benz Turk A.S.
as the main sponsor of Pump and Trans mixer
Operators Courses, Putzmeister Mak. San.
Tic. A.S. as the sponsor of Pump Operators
Courses, and Ozbekoglu Ith. Ihr. Ins. Taah.
ve Muh. Ltd. Sti and WAM EurAsia Makine
Sanayi as the sponsor of Switchboard Opera-
tors Courses, BASF and Sika as the sponsor
of Laboratory Technicians Course.

Tlrkiye Hazir Beton Birligi,
hazir beton sektérinde ca-
lisan pompa, transmikser
ve santral operatérleri ile
laboratuvar teknisyenleri
icin dlizenledidi kurslarina
devam ediyor. Bir okul gibi
sektérine egitimli, bilingli
ve kalifiye eleman yetisti-
ren THBB'nin egitim takvi-
minde buyil toplam 24 kur-
sun yer almasi planlaniyor.

4 farkl alanda egitim veri-
len kurs takviminde pompa
operatérleri icin 5, trans-
mikser operatérleriicin 12,
laboratuvar teknisyenleri
icin 4, santral operatorleri
icin ise 3 egitim dlzenle-
necek. Egitimler istanbul,
izmir, Ankara ve Trabzon
olmak Uzere 4 farkli ilimiz-
de gerceklestirilecek. Ayri-
ca, talepler dogrultusunda
diger illerde de kurslar di-
zenlenecek.

2014 - 2015 editimleri stresince Mercedes-Benz Tirk A.S.,
Pompa ve Transmikser Operatérleri Kurslari'nin Ana Spon-
soru, Putzmeister Mak. San. Tic. A.S. Pompa Operatérleri
Kurslari Sponsoru ve Ozbekoglu ith. ihr. ins. Taah. ve Mh.

<

Mercedes-Benz
Pompa ve Transmikser Operatdrierl Kursu | Pompa Operatdrier| Kursu Santral Operatdrierl Kursu
Ana Sponsoru Sponsoru Sponsoru
2014-2015 2014-2015 2014-2015
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Ltd. Sti. ile WAM EurAsia Makine Sanayi, Santral Operatorleri
Kurslari'nin Sponsoru, BASF ve Sika ise Laboratuvar Tek-
nisyenleri Kursu Sponsoru olarak olarak THBB edgitimlerine
destek verecek.

Egitimlerin icerigi mesleki gelisime yonelik

THBB tarafindan dizenlenen egitimler Mesleki ve Teknik Egi-
tim Yonetmeligine uygun olarak uzman egitmenler tarafin-
dan veriliyor. Her bransta verilen editimin ilk konu baslidi ise
is glivenligi kurallari esas alinarak calisma disiplini kazanil-
masi olarak belirlenmistir.

Pompa ve Transmikser Operatorleri editimi icin hazirlanan
ders programinda; kullanilan araclarin teknik 6zelliklerinin
bilinmesi, ileri ve glivenli stiriis tekniklerinin égrenilmesi, ilk-
yardim kurallarinin 6grenilmesi konulari islenmektedir.

Santral Operatorleri editimi i¢in hazirlanan ders programin-
da; basta kullanilan araclarin bakimlarinin égrenilmesi, be-
ton hakkinda temel bilgiler 6grenilmesi, ariza durumlarinin
tespitinin yapiimasi ve beton lretimine etki edecek ariza ve
yanhs uygulamalarin 6grenilmesi konulari hakkinda egitim
verilmektedir.

Laboratuvar Teknisyenleri kursu ders programinda; 3 glin
standarda uygun beton Uretimi yapilmasi, standarda uygun
beton numune dederlendirmesi yapilmasi gibi teorik konular
yer almaktadir. Diger 3 giinde ise laboratuvar ortaminda uy-
gulamali egitim verilmektedir.

4 farkl brans icin 6zel olarak hazirlanan ders programlarinda
5 glin toplamda 40 saat ders goren katihmcilar egitim so-
nunda sinava tabi tutuluyorlar ve basarili olanlara sertifika
veriliyor.

WWW, wamgroup.com

Il ¢z ®weer I A

Santral Operatérierl Kursu L 1Kursu | L
Sponsoru Sponsoru Sponsoru
2014-2015 20142015 2014-2015

rl Kursu



ACTIVITIES ETKINLIKLER

Tiirkiye Hazir Beton Birligi 2014 - 2015 Meslek ici Kurs Takvimi

15 Eyliil 2014 - 19 Eyliil 2014 Santral Operatorleri Kursu istanbul
22 Eyliil 2014 - 26 Eyliil 2014 Pompa Operatorleri Kursu istanbul
13 Ekim 2014 - 17 Ekim 2014 Transmikser Operatorleri Kursu istanbul
20 Ekim 2014 - 24 Ekim 2014 Laboratuvar Teknisyenleri Kursu istanbul
03 Kasim 2014 - 07 Kasim 2014 Pompa Operatorleri Kursu istanbul
10 Kasim 2014 - 14 Kasim 2014 Transmikser Operatdrleri Kursu istanbul
24 Kasim 2014 - 28 Kasim 2014 Transmikser Operatdrleri Kursu izmir
0TAralik 2014 - 05 Aralik 2014 Transmikser Operatorleri Kursu istanbul
08 Aralik 2014 - 12 Aralik 2014 Santral Operatorleri Kursu Ankara
15 Aralik 2014 - 19 Aralik 2014 Pompa Operatorleri Kursu istanbul
22 Aralik 2014 - 26 Aralik 2014 Transmikser Operatdrleri Kursu istanbul
05 Ocak 2015 - 09 Ocak 2015 Laboratuvar Teknisyenleri Kursu istanbul
12 Ocak 2015 - 16 Ocak 2015 Transmikser Operatorleri Kursu Ankara
19 Ocak 2015 - 23 Ocak 2015 Transmikser Operatdrleri Kursu istanbul
26 Ocak 2015 - 30 Ocak 2015 Pompa Operatorleri Kursu istanbul
09 Subat 2015 - 13 Subat 2015 Transmikser Operatorleri Kursu istanbul
16 Subat 2015 - 20 Subat 2015 Santral Operatdrleri Kursu istanbul
23 Subat 2015 - 27 Subat 2015 Transmikser Operatorleri Kursu istanbul
02 Mart 2015 - 06 Mart 2015 Laboratuvar Teknisyenleri Kursu istanbul
09 Mart 2015 - 13 Mart 2015 Transmikser Operatorleri Kursu Trabzon
16 Mart 2015 - 20 Mart 2015 Pompa Operatdrleri Kursu Ankara
23 Mart 2015 - 27 Mart 2015 Transmikser Operatorleri Kursu istanbul
30 Mart 2015 - 03 Nisan 2015 Transmikser Operatdrleri Kursu istanbul
06 Nisan 2015 - 10 Nisan 2015 Laboratuvar Teknisyenleri Kursu istanbul
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

17 Aqustos Depreminin
15. Yilinda Turkiye'nin

Karnesi Nasil?"

Tirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) 17 Agustos depreminin 15. yil
donimdinde bir basin aciklamasi yapti. Aciklamada Tirkiye'nin
depreme hazirlikta ilerleme kaydettigi ancak daha yapacak ¢ok
is olduguna dikkat cekildi.

THBB'nin aciklamasinda su degerlendirmelere yer verildi:

Dile kolay; 20 bine yakin can kaybina, onbinlerce insanin ya-

nesini acikladi. Marmara depreminin ardindan Dlzce ve Van
depremlerinde hasar géren yapilardan elde edilen sonuclar;
kullanilan malzemelerin basta beton olmak lzere standartla-
ra uygun olarak uretilmedigini gosterdi. Ancak Kentsel Doni-
sim cercevesinde bu hatalar telafi ediliyor ve depreme karsi
dayanikli yapilar insa ediliyor. Bu sonuclardan anlasilacagi
Uzere Turkiye depreme hazirlik konusunda ilerleme kaydedi-

ralanmasina, ylzbinlerce insanin evsiz
barksiz kalmasina yol acan Marmara
depreminin Uzerinden tam 15 yil gecti.
Bu sdre icinde, bircok kurum ve sivil
toplum kurulusu, deprem konusunda
uyarilarda ve ¢6zim Onerilerinde bu-
lundu, deprem sdralari toplandi, sézler
verildi, kararlar alindi. Peki 15 yil icinde
nereden nereye gelindi? Tirkiye Hazir
Beton Birligi, Tlrkiye'nin deprem kar-

Yavuz Isik
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"How well did Turkey do
in the 15 Year of the
Earthquake occurred on
August 17t, 1999?"

Turkish Ready Mixed Concrete Association
(THBB) made a press release for the 15™ anni-
versary of the Earthquake occurred on August

17", 1999. In the press release, it was under-
lined that Turkey made a significant progress
in the carthquake preparedness, yet it still has

alot to do.

The press release of THBB includes the fol-
lowing statements:

[t is easier said than done; it has been exactly
15 years since the Marmara earthquake, which
caused tens of thousands of people to get injured
and hundreds of thousands of people to be left
homeless. Meanwhile, many institutions and
non-governmental organizations issued warn-
ings and offered solutions for the carthquake,
earthquake councils gathered, promises were
given, decisions were made. Well then, how well
did Turkey do in this period of 15 years? Turkish
Ready Mixed Concrete Association set forth the

progress made by Turkey thereon.

yor ancak yapacak daha cok is varl...
Tlrkiye'nin blylk bir b&limi deprem
kusaginda. Marmara depreminin ar-
dindan dlkenin dort bir yanindan dep-
rem haberleri gelmeye devam etti.
THBB'ye gbre; depreme hazirligin ilk
ve asil hayati adimini olusturan depre-
me karsi dayanikh yapilasmada alina-
cak cok yol olsa da dnemli gelismeler
kaydedildigi

Tlrkiye Hazir Beton Birligi,

edilmemeli.
kalite-
li yapilagma bilincini asilamak, hayat

de g0zardi

kurtarmak ve ‘deprem’ ile yasamayi
6gretmek icin calismalarina devam edi-
yor. Tirkiye'de glvenli yapilarin insa
edilmesi i¢in “Kaliteli Beton Kullanimi”
misyonu ile hareket eden THBB, dep-
remden korkmak vyerine, depremden
koruyan dayanikli binalar yapilmasi ge-
rektigi gercedini bir kez daha hatirlati-
yor. Depreme dayanikli yapilari insa et-
menin yolu ise Deprem Y&netmeli§i'ne
uygun projelerin, dogru malzemeler ile
standartlar dogrultusunda uygulanma-
sindan gecgiyor.



Tiirkiye depreme hazir mi?

Tirkiye'de saglam ve saglikli kentlesme yolunda énemli adim-
lar atan THBB, depreme dayanikh yapilar icin tim malzeme-
lerde oldugu gibi hazir betonun da lretim siirecinin tamamini
kapsayacak sekilde denetlenmesi gerektigine dikkat cekti. Bu
slrecte 6zellikle Kentsel Donlistm ile Tlrkiye'de énemli gelis-
meler kaydedildigini hatirlatan THBB, “glvenilir Gretici” , "bi-
lingli tketici” vurgusu yapti.

THBB Baskani Yavuz Isik; “Tlrkiye ntfusunun %95'i deprem
bélgelerinde yasiyor. Deprem yasamimizin bir parcasi. Depre-
min nerede ne zaman kag¢ blyikliginde olacagini bilemeyiz
ama depreme dayanikli saglam yapilar dretebiliriz. Tlrkiye,
kentsel donlisim ile depreme karsi giivenli ve saglikli yapilag-
mada 6nemli bir adim atiyor. Bundan sonra yaptigimiz binalari
saglam ve givenli yapahm ki 1999 depremi gibi bir aciyi bir
daha yasamayalim. Bunun icin de tlkemiz genelinde bu teknik
standartlara sahip betonlar Uretilsin ve tiketilsin diye calisiyo-
ruz. Turkiye Hazir Beton Birligi Uyelerinin Urettigi, Kalite Gi-
vence Sistemi Belgeli hazir betonlarla insa edilen yapilarimiz
ile depreme her gecen giin daha hazir hale geliyoruz. Avrupa
standartlarinda tretimin semboli olan KGS belgeli betonlar ile
insa edilen her yapi, depreme ve dis etkilere karsi dayanikli ve
guvenilir oluyor" dedi.

THBB'nin depreme dayanikli saglam yapi tretimi icin egitimler
basta olmak lizere ¢ok sayida calisma yaptigini da vurgulayan
Yavuz Isik, 2014 yilinda bilinclendirme ve egitim calismalarina
devam edilecedini de s6zlerine ekledi.

ACTIVITIES ETKINLIKLER

"THBB Chairman Yavuz Isik said: “In Turkey, 95% of the popula-
tion lives in the earthquake regions. Earthquake is a part of our
lives. We cannot know when or where such earthquakes will oc-
cur, or what their magnitude will be; but we can build earthquake
resistant and safe buildings. T'urkey is taking an important step
for the safe, healthy and earthquake resistant structuring with
urban renewal. We should construct the further buildings safe
and durable, so that we will not suffer from a major pain such as
the one occurred in 1999. For this reason, we are endeavoring
to make sure that the concretes that comply with these technical
standards are manufactured and consumed across the country.
We are becoming more and more ready for the earthquake thanks
to the buildings constructed with the ready mixed concretes
manufactured by the Turkish Ready Mixed Concrete Associa-
tion members and certified under the Quality Assurance System
(KGS). Each building constructed with KGS certified concretes,
which is the symbol of manufacturing at European standards, is

resistant to earthquake and external effects, also safe”.

Tiirkiye Hazir Beton Birligi uyariyor

Kalite Glivence Sistemi belgesine sahip hazir beton Ureticileri
yilda 1 sistem denetimi ve yilda 3 kez habersiz trin denetimin-
den geciyor. Yani THBB Uyesi, KGS Belgesi'ne sahip beton dre-
ticilerinden glivenle beton alinip, kullanilabilir. Bununla birlikte
tlketici, kapsamli ve ciddi bir denetimden ge¢mis olan betonla,
kalitesiz, denetlenmemis beton arasindaki farki disaridan ba-
karak anlayamayacagi icin yaniltici sonuglarla karsilasabilir.

THBB, Tirkiye'de kayitsiz sartsiz tim hazir beton firmalarinin
kaliteli beton Gretmesinin saglanmasini sosyal sorumluluk bi-
linci ile Ustleniyor. Bu bilin¢ cercevesinde de beton Uretimi ya-
pan firmalarin tamamini ¢atisi altinda bulusmaya davet ediyor.
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25 Yildir
Betonda Kalite, Giiven ve Saglamligin Simgesi

Turkiye Hazir Beton Birligi ve tyeleri,
25 yillik deneyimi ve giicli yapisiyla tlkemizi
kaliteli, giivenli ve saglam bir gelecege tasiyor.
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(LRsATiKsu AV
GERi DONUSUM SISTEMI

Her beton santralinde geri ddonUstim suyu gunlik hayatin kaginilmaz bir pargasidir.

Tmmden daha bliylk pargalar ayrnistinlarak ve Gretimde agrega olarak kullaniimasi
mimkandur, fakat bunun disinda ¢imento ve diger ince parcaciklarin olusturdugu
bir camur da olusur.

TS-EN 1008'te ‘Beton performansini olumsuz etkilemedidi stirece; kirlilik orani ya da
yogunlugu kontrol altinda tutulabilen geri donlgiim suyu (Sulu gamur) kullanimi
mumkinduir” denmektedir.

CLR Sistemi istenen bu verilerin ger¢ek zamanli olarak alinabilmesi ve bu sekilde gri
suyun tamamen kullanilabilmesi imkani saglar.

Merkez | Head Office

Ozbekoglu

ITHALAT iHRACAT INSAAT
TAAHHUT ve MUHENDISLIK LTD. $Ti.

info@ozb.com.tr www.ozb.com.tr

Beton Uretim Maliyetlerinde
% 7'ye Varan Tasarruf

Dunya ‘da

Birllk

CLRSATIKSU
GERI DONUSUM SISTEMI

CLR Sistemi, geri donisiim suyunun tamamen kullaniimasini saglayarak
“Yesil Santraller” olusturmak amaciyla tasadanmistir. Gri suyun kirlilik oranini
ve yogunlugunu gergek zamanh olarak élcerek % 100 oraninda kullaniimasina
imkan verir ve beton geri doniisiminde kullanilan suyun kalitesini tarif eden
TS-EN 1008de belirtilen yogunluga sahip kirli su - temiz su kansimini hazirlar.
Elde edilecek muazzam tasarruf kalemleri asagidaki sekilde siralanabilir;

- Temiz su kullaniminda tasarruf,

- Agrega ve ¢imento kullaniminda tasarruf,

- Kirli su antma ve elden ¢ikarma maliyetlerinin ortadan kalkmas,

- Kalifiye personel ihtiyacinin azalmasi.

Fabrika |/ Factory
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Hazir Beton Sektoru

THBB iftarinda Bulustu

Hazir beton sektdrd ve
ilgili tim sektorler Tdr-
kiye Hazir Beton Birligi
(THBB)'nin  geleneksel
olarak dizenledigi if-
tar davetinde bir araya
geldi.

11 Temmuz 2014 tarihin-
deistanbul Ticaret Oda-
si Sosyal Tesisleri Cemi-
le Sultan Korusu'nda
verilen iftar davetine
THBB Yonetim Kurulu
Uyeleri, THBB Uyeleri,
ASO Baskani M. Nuret-
tin Ozdebir, ITO Baskani
ibrahim Caglar, sektérimiizden hazir beton firmalari, cimento
ve agrega firmalari, yan sanayi firmalari ve meslek kuruluslari-
nin temsilcileri, insaat mihendisligi bolimlerinin 6gretim tye-
leri ve basin mensuplarindan olusan yaklasik 200 kisi katild1.

Yavuz Isik

iftarda konusan THBB Yoénetim Kurulu Baskani Yavuz Isik,
THBB'nin bu yil 25. yilini kutladigini, Gyelerinden ve paydas-
larindan aldigi giicle Glkemizde kaliteli betonun Gretilmesi ve
kullaniimasi igin ceyrek asirdir 6zveriyle cahstigini séyledi.

THBB kuruldugunda tlkemizde heniiz bir hazir beton standardi
dahi bulunmadi§ina dikkat ¢ceken Yavuz Isik, “Bugiin ise Avru-
pa standartlarinin bile Gzerindeyiz. Birlik olarak, kaliteli beton
retimi her zaman birincil hedefimizdir ve uyguladigimiz kri-
terler, hazir beton sektdrinde kalitenin ¢itasini yikseltmistir.

THBB'nin bu yil gerceklestirilen ve devam eden etkinlikleri
hakkinda bilgiler veren Yavuz Isik, konusmasini soyle strddr-
dii: “Bu yil 5.sini diizenleyecedimiz Yesil Nokta Cevre Odiilleri
Yarigsmasi icin harekete gectik ve bu cercevede ilk duyurumu-
zu yaptik. Blyik ugraslar sonucu Avrupa Hazir Beton Birligi
Kongresi'ni 20 yil sonra yeniden evimize getirmeyi basardik.
17. ERMCO Kongresi'ni 4 - 5 Haziran 2015'te istanbul Askeri
Miize'de diizenleyecegiz. Oniimiizdeki yil biinyemizde yer alan

Ozerk kurulusumuz KGS
yani Kalite Givence
Sistemi'nin 20. kurulus
yildonimad. Tim sek-
tére hizmet verdigimiz
Yildiz Teknik Universi-
tesi icerisinde bulunan
Ar-Ge Laboratuvarimiz
3. Koépri'de kullanilan
betonlarin fiziksel ve
kimyasal testlerini ger-
ceklestirerek énemli bir
rol Ustlendi. Gectigimiz
yil ingaat atiklarini geri
donlstirme projesiy-
le blylk bir adim atan
mihendislerimiz bu
kez depreme yonelik
arama - kurtarma eki-
bi olusturma projesiy-
le istanbul Kalkinma
Ajansi'ndan onay aldi-
lar. Bu projeyle birlikte,
verilecek egitimler son-
rasinda THBB'nin de ar-

The Ready Mixed Concrete
Sector met in the Ramadan
feast organized by THBB

The ready mixed concrete sector and all
other related sectors met in the traditional
Ramadan feast organized by Turkish Ready
Mixed Concrete Association (THBB).

"T'his event, held on July 11th, 2014 in
Istanbul Chamber of Commerce Facili-
ties Cemile Sultan Korusu, hosted almost
200 people including THBB Members of
the Board of Directors, THBB Members,
Nurettin Ozdebir, the Chairman of Ankara
Chamber of Industry, Ibrahim Caglar, the
Chairman of the Istanbul Chamber of Com-
merce, sectorial representatives from the
ready mixed concrete companies, cement
and aggregate companics, sub-industry
companics and professional organizations,
faculty members of the civil engineering
departments and press members.

Bundan sonra da Turkiye'de merdiven alti yani kalitesiz beton
Uretiminin durdurulmasi, kalitesiz betonlarla insa edilen yapi-
larin sadece depremlerde dedgil bitiin afetlerde daha fazla can
ve mal kaybina yol agmamasi icin elimizden geleni yapacagiz.”
dedi.

tik acil midahale ekipleri olacak. Biz de, (lkemizde kaliteli ve
standartlara uygun hazir beton Uretilmesi ve kullaniimasi igin
Turkiye Hazir Beton Birligi'nin ¢calismalarini bircok platformda,
cesitli etkinliklerle paydaslarimiza, kamuoyuna anlatmaya de-
vam edecediz.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB Laboratuvarinin
Akreditasyonu Yenilendi

Hazir beton sektériinde kaliteli ve standartlara uygun hazir be-
ton Uretilmesine destek olmak amaciyla 2006 yilindan bu yana
hizmet veren Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) Yapi Malzemeleri
Laboratuvari'nin akreditasyonu yenilendi.

THBB, ilgili standartlara uygun tim sertlesmis ve taze beton de-
neyleri, fiziksel ve kimyasal agrega deneyleri, cimento, su, mine-
ral katki ve kimyasal katki deneyleri yapmak amaciyla 2006 yi-
linda istanbul Kavacik'ta Yapi Malzemeleri Laboratuvari'ni kurdu.

THBB Yapi Malzemeleri Laboratuvari'nin deney bélimd ilk kez 2
Nisan 2009 tarihinde Tiirk Akreditasyon Kurumu TURKAK tara-
findan TS EN ISO/IEC 17025 standardina gére 20 deneyden ak-
redite edildi. Sektdre daha iyi hizmet verebilmek amaciyla THBB
Yap! Malzemeleri Laboratuvari, 2013 yilinda Yildiz Teknik Univer-
sitesi Davutpasa Kamplsl Teknoloji Gelistirme Bélgesinde bulu-
nan yeni adresine tasindi. Arastirma ve Gelistirme faaliyetlerinin
yaninda bilinyesine yeni testler de kazandiran Laboratuvar, 3.
Kopri insaatinda kullanilan betonun émrind tespit etmeye yara-
yan klorlr migrasyon katsayisinin tespiti gibi énemli projelerde
de hizmet veriyor.

Yap! Malzemeleri Laboratuvari biinyesinde 2007 yilinda kalibras-
yon laboratuvarini da kuran Tirkiye Hazir Beton Birligi bu labo-
ratuvarda deneylerde kullanilan cihazlarin dl¢cimlerinin dogrulu-
gunu belirliyor. Kalibrasyon yapilmayan bir cihazin dogru 6l¢iim
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yaptigindan s6z edile-
meyecedi icin hazir be-
ton tesisinde kullanilan
bltln 6lglim cihazlarin
kalibre edilmesi gere-
kiyor.

ik kez 16 Haziran 2009
tarihinde TURKAK ta-
rafindan TS EN 1SO/
IEC17025 standardina
gore akredite edilen
Kalibrasyon  Labora-
tuvari, kuvvet, boyut,
terazi ve sicaklik alan-
larinda hizmet veriyor.

2013  vyilinda  Yildiz
Teknik Universitesi
Davutpasa Kampisu
Teknopark Bolgesi'ne
taginan  laboratuvar-
da akreditasyon bel-
gesini yenilemek i¢in
TURKAK'a  basvuru

The accreditation of THBB
Laboratory is renewed

T'he accreditation of the Construction Ma-
terials Laboratory of Turkish Ready Mixed
Concrete Association ('HBB) providing
services in the ready mixed concrete sector
since 2006 in order to support the manu-
facturing of ready mixed concrete, which
complies with the standards and is quality,
is renewed.

The Laboratory, moved to the Yildiz
Technical University, Davutpasa Campus,
Teknopark, applied to TURKAK to renew

its accreditation document in 2013. The
experiment and calibration laboratories
were inspected by TURKAK between
March 31st, 2014 and April 2nd, 2014. The
inspection went well for THBB Construc-
tion Materials Laboratory, and therefore it
was accredited for the second time for 20

experiment and 6 calibration activities.

yapildi. Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlari 31 Mart 2014 - 2
Nisan 2014 tarihleri arasinda TURKAK tarafindan denetimden ge-
cirildi. Basarih bir denetim gerceklestiren THBB Yapi Malzemeleri
Laboratuvari, Agustos 2014'te TURKAK tarafindan 20 deney ve 6
kalibrasyon faaliyetinden 2. kez akredite edildi.

Kaliteli hizmet anlayisi ile calismalarini stirddren laboratuvar, in-
saat ve hazir beton sektériindeki firmalara hizmet veriyor. THBB
Yapi Malzemeleri Laboratuvari deney ve kalibrasyon hizmetlerini
her gecen giin gelistiriyor ve yeni deneylerle hizmet kapsamini
blyltmeye devam ediyor.

THBB Yap! Malzemeleri Laboratuvari hakkinda bilgi almak ve
basvuruda bulunmak icin www.thbb.org internet sitesini ziyaret
edebilirsiniz.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB Laboratuvari bir ilke daha imza atti

THBB Laboratory broke
another new ground

THBB Construction Materials Laboratory
is the one and only laboratory accredited by
TURKAK in Turkey, which can estimate the
lifetime of the buildings, and therefore it is listed
as one of the leading laboratories of the world.
With this experiment conducted in THBB
Laboratory, it is possible to estimate the future
status of the building, and thereby determine its
lifetime; which makes it possible to manufacture
a concrete type conforming to the external ef-
fects during the manufacturing process.

The N'I" Build 492 Rapid Chloride Perme-
ability Test performed in THBB Labora-
tory, is a long-lasting durability test, which
is performed to determine the coefficient of

the chloride ions migration.

THBB Yapi Malzemeleri Labora-
tuvari, yapilarin émrind tahmin
edebilen Tiirkiye'de TURKAK
akreditasyonlu ilk ve tek labora-
tuvar olurken diinyada da énde

gelen laboratuvarlar arasina
girdi. THBB Laboratuvari'nda
yapilan bu deney sayesinde ya-
pinin yillar sonraki durumu tah-
min edilerek émri belirlenebi-
liyor ve Uretim asamasinda dis
etkenlere uygun beton dretimi
yapllabiliyor.

THBB Laboratuvari'nda yapilan
NT Build 492 Hizli Klorir Gegir-
genligi Deneyi, betonun klorlr
iyonu migrasyonu katsayisinin
belirlenmesiicin yapilan, beton-
da uzun sireli dayaniklilik dene-
yidir. Bilindigi izere betonarme
yapilarda beton igerisinde de-

mir donatilar bulunmaktadir. Ozellikle kdpri ayaklari gibi su alti
yapilarda ortamdaki klorir iyonlari, beton icerisine niifus ederek
demir donatinin korozyonuna sebep olmaktadir. Bu agidan bakil-
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diginda Uretilen betonun difiizyon katsayisi ne kadar diislik olursa
betonarme yapinin cevresel etkilerden zarar gérme olasiligi o ka-
dar disUk olacaktir. Bu deney sayesinde yapinin dmri ve cevresel
etkilerden gorecedi zarar tahmin edilebilmektedir.

THBB Laboratuvari, NT Build 492 deneyinde akreditasyona sa-
hip yurtdisinda saygin bir laboratuvar ile karsilastirma él¢ciimine
katilim gergeklestirmis ve basarili sonug elde etmistir. Ayrica NT
Build 492 deneyinin TURKAK Akreditasyonu denetimi basari ile
gecilmis ve THBB Yapi Malzemeleri Laboratuvari Agustos 2014
tarihinde NT Build 492 deneyinde Tiirkiye'de ilk ve tek TURKAK
Akreditasyonuna sahip kurum olurken diger taraftan diinyada da
NT Build 492 standardina gdre akreditasyona sahip birkac ku-
rumdan biri olmustur.

3. Bogaz Kopriisi Projesi kapsaminda Ocak 2013 tarihinde THBB
Yap! Malzemeleri Laboratuvarinda yapilmasina baslanilan NT
Build 492 deneyleri araliksiz olarak sirmektedir. Ocak 2013 ta-
rihinden itibaren sadece proje kapsaminda 1400 den fazla beton
numunesine deney yapilmig olup, 9 farkli misteriye toplam 460
adet deney raporu hazirlanmistir.

THBB Yapi Malzemeleri Laboratuvari, yapmis oldugu NT Build
492 ve diger deneyler ile 3. Bodaz Koprisl Projesinde calisan
uluslararasi firmalar tarafindan referans kurulus olarak gosteri-
len saygin bir kurumdur.



Los Angeles da bulunan, New Wilshire Grand projesinin temelinde
156 Subat 2014 tarihinde, Guinness Dunya Rekorlar kitabina giren en uzun
beton dokimu gerceklestirilmigtir.

16.000 m?'ltk betonun dékimu kesintisiz 18 saat stirmustur.

335 m yuksekliginde, 73 katl olarak tasarlanan yapi, ABD’nin Missisipi Nehri'nin
batisindaki en yiksek bina olacaktir.

Dokimde 200 den fazla beton mikseri kullaniimig, her mikser 10 defadan fazla
sevkiyat yapmistir.

Beton Uretiminde, Grace'in Mira 62 ve Recover beton katkilari kullaniimigtir.




HABERLER NEWS

Enflasyon "I emmuz ayinda

artis gosterdi

Temmuzda Tiketici Fiyat Endeksi (TUFE) yiizde 0,45, Yurt
ici Uretici Fiyat Endeksi (Yi-UFE) yiizde 0,73 arttl. Yillik enf-
lasyon tiketici fiyatlarinda ylzde 9,32, yurt ici Uretici fiyat-
larinda ylizde 9,46 oldu.

Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) Temmuz ayina iliskin TUFE
ve YI-UFE verilerini acikladi. Buna gore Tiiketici Fiyat En-
deksi (TUFE) aylk ylizde 0,45 artti.

TUFE'de (2003=100) 2014 yili Temmuz ayinda bir &nceki
aya gore ylzde 0,45, bir énceki yilin Aralik ayina goére ylz-
de 6,18, bir énceki yilin ayni ayina gore yizde 9,32 ve on iki
aylik ortalamalara goére ylizde 8,35 artis gerceklesti.

Aylik en yiksek artis ylizde 2,97 ile edlence ve kiltlr gru-
bunda gerceklesti. Ana harcama gruplari itibariyle 2014 yili
Temmuz ayinda endekste yer alan gruplardan alkolll ice-
cekler ve titinde ylzde 1,99, haberlesmede ylzde 1,90, lo-
kanta ve otellerde ylzde 1,05, ulastirmada ytzde 0,71 artis
gerceklesti.

Ayhk disls g6steren tek grup ylizde 3,28 ile giyim ve ayak-
kabi oldu. Ana harcama gruplari itibariyle 2014 yili Temmuz
ayinda endekste yer alan gruplardan sadece giyim ve ayak-
kabi grubunda ylizde 3,28 oraninda disUs gerceklesti.

Yillik en fazla artis ylzde 13,74 ile lokanta ve oteller gru-
bunda oldu. TUFE'de, bir &nceki yilin ayni ayina gére gida
ve alkolslz icecekler (ylzde 12,56), ulastirma (ylzde 10,29),
giyim ve ayakkabi (ylzde 10,11), saglik (ylzde 9,32) artisin
ylksek oldugu diger ana harcama gruplaridir.

Aylik en ylksek artis yuzde 1,11 ile Zonguldak, Karabuk,
Bartin'da oldu. istatistiki Bblge Birim Siniflamasi (iBBS)
Dlizey 2'de bulunan 26 bdélge icinde, bir dnceki yilin Aralk
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ayina gore en ylksek artis ylizde 6,99 ile Ankara bdlgesin-
de, bir énceki yilin ayni ayina gére en ylksek artis ylzde
10,57 ile izmir bélgesinde ve on iki aylk ortalamalara gére
en ylksek artis ylizde 9,34 ile Gaziantep, Adiyaman, Kilis
bdlgesinde gerceklesti.

Temmuz 2014'te endekste kapsanan 432 maddeden; 62
maddenin ortalama fiyatlarinda dedisim olmazken, 234
maddenin ortalama fiyatlarinda artis, 136 maddenin ortala-
ma fiyatlarinda ise dusis gerceklesti.

Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi (YI-UFE), 2014 yili Temmuz
ayinda bir énceki aya gore ylizde 0,73, bir dnceki yilin Aralik
ayina goére ylzde 5,89, bir dnceki yilin ayni ayina gére yliz-
de 9,46 ve on iki aylik ortalamalara gore ylizde 9,26 artis
g6sterdi.

Sanayinin dort sektordnln bir dnceki aya gére degisimle-
ri; madencilik ve tasocakciligi sektoriinde ytizde 1,82 artis,
imalat sanayi sektoriinde ylizde 0,67 artis, elektrik ve gaz
sektdriinde ylzde 0,88 artis ve su sektoriinde ylizde 0,39
artis olarak gergeklesti.

En ylksek ayhk artis diger madencilik ve tasocakgiligi Griin-
lerinde gerceklesti. Bir 6nceki aya gore endekslerin en fazla
artig gosterdigi alt sektorler; diger madencilik ve tasocak-
cth@r drinleri ylizde 3,52, agac ve mantar drinleri (mobil-
ya harig) ylzde 2,76, ham petrol ve dogal gaz ylzde 1,84
alt sektorleridir. Buna karsilik kagit ve kagit Grinleri ylizde
2,16, basim ve kayit hizmetleri ylizde 2,10, ve deri ve ilgili
Urinler ylizde 0,71ile bir ay dnceye gore endekslerin en faz-
la geriledigi alt sektorler oldu.

Ana sanayi gruplari siniflamasina gére 2014 yili Temmuz
ayinda en ylUksek aylik ve en yliksek yillik artis dayaniksiz
tiketim mallarinda gerceklesti.
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Tirkiye'de 2014 Haziran ayinda 92.936 konut satildi
Konut satislarinda 2014 Haziran ayinda, istanbul 19 252
konut satisi ile en yiiksek paya (%20,7) sahip oldu. Satis
sayilarina gore istanbul'u, 10 437 konut satisi (%11,2) ile
Ankara, 5 410 konut satisi (%5, 8) ile izmir izledi. Konut
satis sayisinin dsiik oldugu iller sirasiyla 14 konut ile Hak-
kari, 15 konut ile Ardahan ve 20 konut ile Bayburt oldu.

Bina insaati Maliyet Endeksi bir 6nceki ceyrede gére
%1,7 artti

Bina insaati Maliyet Endeksi (BIME), Nisan-Mayis-Haziran
aylarini kapsayan 2014 yil ikinci ceyregdinde, toplamda bir
onceki ceyrede gdre %1,7, bir onceki yilin ayni ceyregine
gére %11,4 ve dort ceyrek ortalamalarina gére ise %9,1 artti.

BIME'de 2014 yili ikinci ceyredinde iscilik endeksi bir 6nceki
ceyrege gore %3,0, malzeme endeksi ise %1,3 artti. Bir
onceki yilin ayni ceyredine gére iscilik endeksi %9,8 ve
malzeme endeksi %I11,9 artti.

NEWS HABERLER

issizlik orani %8,8 seviyesinde gerceklesti

Tiurkiye genelinde 15 ve daha yukari yastakilerde issiz
sayisi 2014 yili Mayis déneminde 2 milyon 551 bin Kisi oldu.
issizlik orani ise %8,8 seviyesinde gerceklesti. issizlik
oranli erkeklerde %8, kadinlarda ise %10,5 oldu. Ayni
dénemde; tarim disi issizlik orani %10,7 olarak tahmin

edildi. 15-24 yas grubunu
iceren gencg issizlik orani %15,8
iken,15-64 yas grubunda bu
oran %8,9 olarak gerceklesti.

Mevsim ve takvim etkisin-
den arindiriimis toplam sana-
yi ciro endeksi bir dnceki aya
gdre %1,5 azaldi

Sanayinin alt sektorleri
(2010=100 temel yilli) incelen-
diginde; 2014 yili Mayis ayinda
bir 6nceki aya gore madencilik
ve tasocakc¢iligi sektori endeksi
%3,2, imalat sanayi sektori en-
deksi ise %1,4 azaldi.

Takvim etkisinden arindiriimis
toplam sanayi ciro endeksi bir
onceki yilin ayni ayina gdre
%16,2 artti

Sanayinin alt sektorleri (2010
=100 temel yilh) incelendidinde;

The inflation went up
in July

['he Consumer Price Index (CPI)
went up by 0.45%, Domestic Pro-

ducer Price Index (DPPI) wentup

by 0.73% in July. The annual inflation

reached 9.32% in the consumer prices

and 9.46% in the domestic producer
prices.

I'he Turkish Sratistical Instture
('TSI) released the CPIand DPPI
dara concerning July. Accordingly. the
Consumer Prices Index (CP1) went

up by 0.45% monthly.

In July 2014 the CPI (2003 = 100)
went up by o.45% compared to the
previous month, 6.18% compared
to December of the previous year.
9.32% compared to same month of the
previous vear and 8.35% based on the

average value of the 12 month-period.

2014 yili Mayis ayinda bir dnceki yilin ayni ayina gére ma-
dencilik ve tasocakcihdi sektorii endeksi ayni kalirken ima-
lat sanayi sektorii endeksi %16,7 artti.

Mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis sanayi lreti-

mi bir 8nceki aya gdre %0,1 artti

Sanayinin alt sektdrleri (2010=100 temel yilli) incelendigin-
de; 2014 yili Haziran ayinda bir énceki aya gére madencilik
ve tasocakciligi sektorii endeksi %5,8 azaldi, imalat sanayi
sektéri endeksi %0,8 artt; elektrik, gaz, buhar ve iklim-
lendirme Uretimi ve dagitimi sekt6rii endeksi % 1,6 azaldi.

Takvim etkisinden arindirilmis sanayi tGretimi bir dnceki
yilin ayni ayina gore %1,4 artti

Sanayinin alt sektorleri (2010=100 temel yill1) incelendigin-
de; 2014 yili Haziran ayinda bir dnceki yilin ayni ayina gére
madencilik ve tasocakgiligi sektérii endeksi %2,3 azaldi,
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imalat sanayi sektéri endeksi %1,5 ve elektrik, gaz, buhar
ve iklimlendirme Uretimi ve dagitimi sektori endeksi ise
%2,6 artti.

Tiketici gliven endeksi %0,3 artti

Tiirkiye istatistik Kurumu ve Tirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankasi isbirligi ile ytrdtulen tiketici edilim anketi sonuc-
larindan hesaplanan tiiketici given endeksi, Temmuz ayin-
da bir 6nceki aya gére %0,3 oraninda artti; Haziran ayinda
73,7 olan endeks, Temmuz ayinda 73,9 dederine yukseldi.

In July 2014, the Domestic
Produce
went up by 0.73
to the previous month, 5.89
\4'[]]{“HL,A1 to December «
previous y¢
to same month of the previous

year and 9,26% basec

1vera

I'he changes

oe value of the 12 month-

Mevsim etkilerinden arindiriimis
insaat sektéri gliven endeksi
%1,7 azaldi

Bir dnceki ayda; 79,9 olan insaat
sektdérll guven endeksi, Temmuz
ayinda 78,5 degerine distii. insaat
sektorid glven endeksindeki azalis;
alinan kayith siparislerin mevcut
dizeyinin  mevsim normallerinin
tzerinde oldugunu de@erlendiren

DPPI

compared

r Price Index

f the
ar, 9.46% compared

1 on the

period
in the four indus-

son to

Bolgesel olarak bakildiginda, tretim ve i¢ satista en yliksek
artislar Dogu Bélgelerde ve Akdeniz'de yasanirken, ihracat-
ta ise tek artis yasanan bdlge Ege bélgesi oldu.

trial sectors in compai
the previous month were as fol-
lows: the mining and quarrying
sector showed an increase by

1.82%, manufacturing industry

sector by 0.67%, electricity and
gas sector by 0.88%, and water

sector by 20

According to the classification

girisim yoneticisi sayisinin azalma-
sindan kaynaklandi. Gelecek Uc aylik
ddénemde toplam calisan sayisinin
artacagini bekleyen girisim yoéneti-
cisi sayisi ise artti.

insaat sektdriinde bir énceki aya
gdre; alinan kayith siparislerin mev-
cut dizeyi endeksi %7,1 azalirken

toplam calisan sayisi beklentisi en-

of key industrial groups. the

highe

ncreses

n the

st monthly and yearh

consumer nondurable

deksi %2,1 artti.
in July 2014 were seen
Cimento i¢ satisi Haziran ayinda
o00ds %10,73 artti
2014 yih Haziran ayinda c¢imento

tretiminde gecen yilin ayni ayina
oranla %2,60 oraninda artis yasandi. Bu dénemde uretilen
cimentonun yaklasik %11'i ihracata gitti. Yine bu dénem-
de i¢ satislarda %10,73 artis yasanirken, ¢cimento ihracati
%31,38 oraninda dustl. Sektér, 2014 yilina ¢cok ylksek bir
satis artisiile basladi. Mevsim normallerinin Gistindeki hava
sartlari ve devam eden bulylik insaat projelerinin bu artis-
ta rolli oldugu diistiniiliiyor. i¢ satista yasanan yiiksek artis
oranlarinin, Haziran ayi itibariyle disiise gectigi gozleniyor.
Ramazan ve tatil sezonunun etkisiyle dntiimizdeki satiglarin
daha da diisecedi tahmin ediliyor.
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2001 15.189.044 | 12.866.498 2.511.819

2002 15.463.244 | 12.479.289 2.998.125
2003 15.752.252 | 12.421.573 3.442.150
2004 18.366.191 14.119.497 4.320.060
2005 19.885.309 | 15.910.230 [ 3.995.006
2006 22.310.049 | 19.400.083 | 2.924.663
2007 23.558.411 | 20.642.222 | 3.002.246
2008 26.093.231 | 20.499.243 | 5.458.758
2009 21.2712.870 | 19.450.100 1.924.033
2010 30.287.024 | 22175.288 8.129.9M

201 311072.796 | 25.500.417 5.731.833
2012 30.744145 | 25.678.215 4.963.703
2013 35.205.825 | 28.901.009 | 5.897.536
2014 36.119.447 | 32.001.987 | 4.046.624

Kaynak: TCMB
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Ankara-istanbul Yiiksek Hizli Tren Hatti
Hizmete Acildi

devletinin muhtesem baskenti istanbul'u bu baskentler ile kucaklas-
tiryoruz."

Basbakan Erdodan Eskisehir'deki konusmasinin son béliminde
ise Eskisehir'deki ilk buharli lokomotif olan Karakurt'u imal eden
TULOMSAS'ta 2017'den itibaren Tiirkiye'nin Milli Yiiksek Hizli Tre-
ninin Uretilecedini soyledi.

Eskisehir'in ardindan Yilksek Hizli Tren ile Bilecik'e gegen Basbakan
Erdodan burada yapti§i konusmada, Ankara, Eskisehir ve Konya
gibi kadim baskentleri YHT ile birbirine badgladiklarini, Bilecik'le,
Ertugrulgazi'nin, Seyh Edebali'nin, Dursun Fakihin sehriyle kucak-
lastirdiklarini belirtti. “istanbul bu hat sayesinde 1 saat 48 dakika"
diyen Erdogan, cok yakinda Bursa'yi bu hat ile Bilecik'e baglayacak-

istanbul Yiiksek Hizli Tren (YHT) Projesi'nin Eskisehir-istanbul
etabl, 25 Temmuz 2014 Cuma giind, Eskisehir, Bilecik ve istanbul
Pendik'te gerceklestirilen térenlerle Bagbakan Recep Tayyip Erdo-
gan tarafindan hizmete acildi.

Beraberindeki bakanlar ve diger protokol (Uyeleriyle birlikte
Ankara'dan Yiksek Hizli Tren ile dnce Eskisehir'e gelen Basbakan
Erdodan burada yaptigi konusmada, 12 yillik Basbakanlik donemin-
de asla unutmadigr ve hi¢ unutamayacadi 6zel anlar oldugunu bu-
guintn de onlardan birisi oldugunu kaydetti.

Unutulmaz bir gurur tablosunu 13 Mart 2009'da Eskisehir'de ya-
sadigini belirten Erdodan, Ankara-Eskisehir arasina insa edilen ilk
YHT hattini kullanarak Eskisehir'e geldigini ve hattin agilisini yaptik-
larini hatirlattl. YHT'nin 5 yildir sorunsuz sekilde ¢alistigini anlatan
Erdodan, Ankara ve Eskisehir'i hizli tren ile Konya'ya bagladiklarini
soyledi.

Ankara-istanbul YHT hatti icin cok calistiklarini, daglarr astiklari-
ni, nehirlerin Gzerinden gectiklerini bildiren Erdogan, “Sabotajlara
ragmen, engelleme, yavaslatma ¢alismalarina ragmen, iste o hatti
da bitirdik ve bugiin onu da hizmete aliyoruz" dedi. Bugiiniin sa-
dece Eskisehir icin degil, Ankara, Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Konya
ve istanbul icin de &nemli oldugunun altini cizen Erdodan, sunlari
kaydetti: “ilk 6nce 2009'de Haci Bayram Veli'nin sehri Ankara ile
Yunus Emre’'nin sehri Eskisehir'i kucaklastirmistik. Ardindan Haz-
reti Mevlana'nin sehri Konya'yl bu kucaklasmaya dahil ettik. Buglin
de EyUp Sultan Hazretlerini, Aziz Mahmud Hidayi Hazretlerini, Sul-
tan Fatih'i, bu hayali ilk kez kuran Sultan Abdilhamit'i bu halkaya
dahil ediyoruz. ilk 6nce Tlrkiye Cumhuriyeti'nin modern baskenti,
Gazi Mustafa Kemal'in Ankara’siile Trk dinyasinin klltlr baskenti
Eskisehir'i birlestirmistik. Sonra da Anadolu Selguklu Devleti'nin ka-
dim baskenti Konya'yr bu hatta dahil ettik. iste simdi, Osmanli cihan
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larini kaydetti.

Ankara-istanbul YHT hattinin acilist icin son durak istanbul Pendik’e

gelen Basbakan Erdodan
burada yapti§i konusma-
sinda ise buglin Ankara,
Eskisehir ylksek hizli tren
sevincini bir kez daha ya-
sarlarken, Bilecik, Sakarya
ve Kocaeli'nin yuksek hizli
trenile ilk kez tanistiklarina
vurgu yapti.

Yiksek Hizli Tren hatlarinin
insasinin devam edecegi-
nin altini cizen Basgbakan
Erdodan, “Sirada Bursa,
Ankara-Kirikkale-Yozgat-
Sivas hatti var. Bu hatti Er-
zincan ve Erzurum’a kadar
uzatiyoruz. Bunu yaninda
Ankara-Afyon-Usak-Mani-
sa-lzmir YHT hatti var. Bu
projeleri tamamladigimiz-
da istanbul'umuzu toplam
17 ilimize YHT konforuyla

The High Speed Rail Line
between Ankara and
Istanbul is ready to serve

Istanbul High Speed Rail Line Project’s
part between Eskischir and Istanbul was
opened to transportation on July 25™,
2014, Friday with ceremonies held in
Eskisehir, Bilecik and Istanbul Pendik by

Prime Minister Recep Tayyip Erdogan.

Prime Minister Erdogan reported in his
speech that there had been some unforget-
table moments in the past 12 years during
his position as a Prime Minister; and that
was one of those moments, right after he
had arrived from Ankara at Eskisehir with

the accompanying ministers and other
protocol members by High Speed Rail

Line.

baglamis olacagiz. Bu illerin ntfusu 40 milyon. Yani Tirkiye'nin ya-
risindan fazlasina tekabl ediyor. 2023'e kadar 8 bin 500 kilometre
hizli, 3 bin 500 kilometre yiksek hizli, bin kilometre de normal demir
yolu insa etmis ve lilkemize kazandirmis olacagiz.” seklinde konustu

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakani Litfi Elvan da, 35 adet
tlnel, 26 viyadik, 52 képrd, 158 altgecit, 83 Ustgecit, 669 menfez,
bin 23 sanat yapistile yaklasik 8,6 milyar liraya mal olan bu projenin
lkemizin gurur abidelerinden birisi oldugunu soéyledi.
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Ordu-Giresun Havalimani insaati
hizla devam ediyor

Tirkiye'nin deniz lizerine kurulan ilk ha-
valimani, Ordu ve Giresun illerinin ortak
hayali Ordu-Giresun Havalimani insaatin-
da calismalar hizla sirtyor. VIP misafir-
lerin kullanacadi E blokta beton dokim
islemleri tamamlandi.Ekiplerin gece giin-
diiz cahstigi havalimani insaatinda altya-
pi calismalari buyilik 6lctide tamamlanir-
ken Ustyapi calismalari ise devam ediyor.

Ustyapi Proje Miidiirii Yiiksel Kahraman,
Nisan ayinda basladiklari tstyapi calis-
malarini sirdirdiklerini belirtti. Kahra-
man, “Hedefimiz bizden istenilen siire
icerisinde Ustyap! calismalarini tamam-
lamak” dedi. Calismalar kapsaminda en
onemli binalarin basinda terminal binasi-
nin geldigini ve terminal binasini asama
asama yapmaya calistiklarini anlatan

Kahraman, “Bugiin itibariyla VIP misafir-
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The construction of
Ordu - Giresun Airport
continues rapidly

The construction works concerning
Ordu-Giresun Airport, which is Turkey’s
first airport to be established above the
sea and commeon dream of provineces Ordu
and Giresun, continue rapidly. The cast-
ing process of the conerere is complered
in complex E. which will be used by the
VIP guests. While the infrastructural
works related to the airport construc-
tion are completed ro a great extent; the
superstructural works are still ongoing
with the uninterrupred working schedule

of the teams.

In Ordu-Giresun Airporr, which will be
the first airport with a sea embankment
in Europe and second in the world. fol-
lowing China; 417.500 m*® of basic and
crushed stone filling marerial. 20.652.000
tons of filling marerial, 8.430.000 tons of
ground support, 947.400 m® of sea bot-
tom dredging. 528.918 m? of field concrete
manufacturing operations are run.

lerin kullanacagi E blokta beton dékim
islemlerini tamamladik. Yarindan itibaren
diger bloklarda calismalarimizi strdre-
cediz" diye konustu. Terminal binasinin
5 bloktan olustuguna dikkati ceken Kah-
raman, sunlari kaydetti: “Artik Ustyapi
calismalart adim adim tamamlaniyor. Ya-
rindan itibaren diger bloklarin yapimina
gececediz. Sonrasinda ise isi ve glic mer-
kezi ile cok katli otoparklarin da yapimina
gececediz."

Deniz dolgusu ile Avrupa'da tek, diinya-
da Japonya'dan sonra ikinci havalima-
ni olacak Ordu-Giresun Havalimani'nda
417.500 m?* temel ve kirmatas dolgu,
20.652.000 ton dolgu, 8.430.000 ton
tahkimat tasi, 947.400 m® deniz dibi ta-
rama, 528.918 m2 saha betonu imalatlari
yapiliyor.

I p—
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Gebze - Orhangazi - izmir Otoyolu projesinde

son durum

Tirkiye'nin 6nemli projelerinden biri olan istanbul - izmir ara-
sini 3.5 saate indirecek Gebze - Orhangazi - izmir Otoyolu'nun
insaatina 24 saat kesintisiz devam ediliyor.

istanbul-izmir arasini 3.5 saate diisiirecek otoyol projesi kap-
saminda Izmit Kdérfez Gegis Képrisi'niin denizdeki ayaklari
tamamlandi. Kopriideki Kuzey ve Giiney Ankraj blogu kazi ca-
lismalari da tamamlandi. Kérfez gegisini 70 dakikadan 6 daki-
kaya indirecek kopri 3 kilometre

uzunluguyla dinyanin en blylk
dordlincl koprisld olacak. Kop-
riniin 2015'te hizmete girmesi

Last status of the
Project Gebze -

Orhangazi - Izmir
Highway

The construction of Gebze - Orhan-

gazi - Izmir Highway, which is one
of Turkey’s important projects and

will shorten the transportation time
between Istanbul and Izmir to 3.5

hours, g0Cs on continu()usl).

planlaniyor. Glizergah Uzerinde
yer alan Samanli, Belkahve tinel-
lerinde de calismalar ylzde 80
tamamlandi. Otoyolun tamami-
nin 2016'da trafige acilacagi ifade
edildi.

Otoyol tamamlandidinda mesafe
140 kilometre kisalacak. Boylece
870 milyon TL tasarruf saglana-

cak. 9.2 milyar dolara (19 milyar TL) mal olacak asma kdpri Ja-
pon IHI ve ITOCHU firmalari tarafindan insa ediliyor. IHI dlinya-
nin en uzun asma képrusl olan Japonya'daki Akasi kdprisi ile
Tlrkiye'deki Hali¢ ve Fatih Sultan Mehmet k&prilerini de insa
etmisti. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi'nin ve-
rilerine gére toplam 4 bin 579 personel 24 saat esasina gore
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bin 85 is makinesiyle birlikte calismalarini sirdurdyor. Proje,
384 kilometre otoyol ve 49 kilometre baglanti yolu olmak tze-
re toplam 433 kilometre uzunlugunda. Proje kapsaminda 31
viyadik, 2 tlinel, 199 képri, 21 gise alani, 8 bakim isletme mer-
kezi, 7 servis alani, 7 park alani olacak. Proje bittiginde Gebze
- izmit arasindaki trafik ylki de yiizde 30 azalacak. 3 gidis, 3
dénus ve 1 yaya olmak Uzere 7 seritli olacak kbpreden gegis
licretiise KDV haric 35 dolar olacak. Képri, istanbul Bogazi'na
yapilan Yavuz Sultan Selim Képrisu ile birlesecek.

Projeyle ilgili konusan Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Ba-
kani Ltfi Elvan "insallah éniimiizdeki yilin 4 ya da 5'nci ayinda
Altinova ile Gemlik arasindaki bélimU agmis olacadiz. Hedefi-
mizi buna yogunlastirdik.” dedi.

Projenin baslangi¢ noktasi Gebze olup, yapilacak otoyol, Dilo-
vasi ile Hersek Burnu arasindaki izmit Kérfezi'ni 3 kilometrelik
asma kopri ve her iki taraftaki viyadikleri gecerek Orhangazi
ve Gemlik yakinlarindan devam edip, Ovaakca kavsadi ile Bur-
sa Cevre yoluna baglanacak. Yeni otoyol, mevcut Bursa cevre
yolundan sonra (Bursa - Karacabey) ayrimi kavsagindan ye-
niden baslayarak, Susurluk'un kuzeyinden gecerek Balikesir'e
ulasacak. Devaminda Balikesir'in batisindan glineye ydnelen
otoyol Savastepe, Soma, Kirkagag ilcelerinin yakinlarindan ge-
cerek Turgutlu yakinlarinda batiya, izmir - Usak devlet yoluna
paralel ilerleyecek ve izmir Cevreyolu {izerindeki Anadolu Li-
sesi Kavsagina baglanacak.
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Istanbul’a Havaray Geliyor

istanbul Biyiiksehir Belediyesi
Tarkiye'de bir ilki gerceklestirecek. Tra-
figi blylk olclde rahatlatacak Havaray
projesinde, yolcular havadan tasinacak.

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin yeni
projesi Havaray ile trafik blylk 6l¢lide
rahatlayacak. 47.8 kilometrelik 10 ayri
hatta giinde 200 bin yolcu tasinabile-
cek.

istanbul'da toplu tasimada yeni bir
donem bashyor. Metrobls, metro,
tramvay ve teleferikten sonra istanbul
Blylksehir Belediyesi ulasim yatirimla-
rina Havaray Projesi de (Havada giden
tramvay) eklendi. Kisa mesafe olarak
10 ayri hatta disdndlen sistem, mevcut
trafigi ve yollari etkilemeden havadan
sefer yapacak. Havaray Projesi'nin etlt
calismalarricin ilk ihaleyse 6nimizdeki
ay gerceklesiyor. Rayh sistemi havaya
tasiyarak alternatif bir yol ortaya cikar-
tan istanbul Havaray Projesi‘'nin hangi
semtlerden gegecedi de blyilk oranda
belirlendi.

Havaray is coming to the
Istanbul

Istanbul Metropolitan Municipality will
break a new ground in Turkey. In the Project
Havaray (air rail), planned to reduce the traffic
congestion, the passengers will be transported

off-the-road.

With Istanbul Metropolitan Municipality’s
new project Havaray, the traffic congestion
will be reduced to a great extent. 200 thousand
passengers will be transported daily on 10
different lines on a 47.8 kilometer-long track.
A new era is starting in Istanbul for public
transportation. Following bus rapid transit
system, subway, tram and cable cars, Istanbul
Metropolitan Municipality added the Project
Havaray (tram clevated from the road) on its

l'l':lnS})()l'tilti()ﬂ investments.

The system, planned to have 10 different lines
for short distance transportation, will be travel-
ling through a system that is elevated from the
road, so it will not be affecting the traftic and
roads. The first tender procedure will take place
next month for the survey of Project Havaray.

Metrobiisle Entegre Calisacak

Havaray hatlardan 4'G  Anadolu
Yakasi'nda bulunurken, 4'G de Avrupa
Yakasi'nda yapilacak. Sdtunlar Gzerin-
de hareket edecek olan havaray, boy-
lece mevcut trafigi ve yollari da etkile-
meyecek.

Toplu tasimada metro ve metrobs gibi
sistemlerle de entegre olacak havaray-
lar, kisa mesafeli ulasimi biylk oranda
rahatlatacak.

Duraklar Arasi Yolculuk 2 Dakika

Su anda minibUslerin ulasimi sagladigi
bdlgelere yapilacak havaraylar sonrasi
minibuslerin kaldiriimasi glindeme gel-
mesi bekleniyor. Avrupa Ulkelerinin yani
sira Japonya ve Cin'de de g6zde toplu
tasima sistemi olarak kullanilan hava-
rayla glinde 40-50 bin yolcu tasinabi-
liyor. Yiksek kapasiteli olanlar glinde
200 bin yolcu kapasitesine ulasabiliyor.
Sistemin duraklar arasi yolculuk stresi
ise 2 dakika olacak.
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3. havalimani insaatinda
dolgu ve sondaj calismalari yapiliyor

Tamamlandiginda “dinyanin en biyik
havalimani” olacadi belirtilen 3. ha-
valimani sahasinda calismalar devam
ediyor. Yilhk 150 milyon kisiyi agir-
lamasi hedeflenen havalimaninin alt
yap! hazirliklari kapsaminda dolgu ve
sondaj calismalari yapiliyor, yizlerce
hafriyat kamyonu yodun sekilde cali-
sityor. KDV dahil 26 milyar 142 milyon
avroluk yapim, isletme ve devir bede-
liyle ihalesi yapilan t¢lncli havalima-
ni, toplamda 76,5 milyon metrekarelik
bir alan Uzerine insa edilecek.

2018'de bitirilmesi hedefleniyor

Projenin ilk etabinin 70-90 milyon
yolcu kapasiteli olmasi beklenirken,
tim etaplar tamamlandiginda proje

The filling and drilling
works are continuing in the
construction of the 3™ airport

The operations in the construction site of the
3" airport, which is reported to be ‘the greatest
airport of the world” once it is completed, are
ongoing. Filling and drilling works are being
carried out under the infrastructural works of
the airport, which is expected to host 150 mil-
lion people annually; hundreds of earth-moving
trucks are being operated intensively. The
airport, the contract of which was awarded for a
VAT inclusive build-operate-transfer cost of
€26 billion 142 million, will be built on an arca

of 76,5 million square meters in total.

kongre merkezi, gl¢ santralleri, arit-
ma ve ¢Op bertaraf tesisleri gibi yar-
dimci tesislerden olusacak.

Yapim maliyetinin 10 milyar 247 mil-
yon avro olmasi 6ngdrilen havalima-
ninin 2018 sonunda tamamlanmasi
hedefleniyor.

76.5 milyon metrekare alan iizerine
insa ediliyor

Havalimani 76,5 milyon metrekarelik
bir alan Uzerine insa ediliyor. Boélge
Uzerinde 1 milyon 471 bin metrekare
genisliginde kapali alan bulunacak.
Bu boyutlariyla havalimani didnyanin
en blyugu olacak. Havalimani, 6 ba-
§gimsiz pisti, 500 ucak kapasitesi, 70

150 milyon kapasiteyle dinyanin en biyik havalimani ola-
cak. Yeni havalimani tamamlandiginda 165 yolcu koprusda,
terminaller arasindaki ulasimin rayh sistemle yapildigi 4 ayri
terminal binasi, 3 teknik blok ve hava trafik kontrol kulesi,
8 kontrol kulesi, her tlrll ugak tipinin operasyonuna uygun
mistakil 6 pist, 16 taksi yolu, 500 ucak park kapasiteli top-
lam 6,5 milyon metrekare bliytkltigliinde apron, seref salonu,
kargo ve genel havacilik terminali, devlet konuk evi, yakla-
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bin araclik acik ve kapali otoparki ve yillik 150 milyon yolcu
kapasitesiyle diinyanin en blyigi olacak. Proje, kamu kay-
naklariyla degil 6zel sektdriin kaynaklariyla, yap-islet-devret
modeliyle insa ediliyor.

Uciincii havalimani ihalesinin acik artirmasinda 25 yillik kira
bedeli icin en ylksek teklifi, 22 milyar 152 milyon avro arti
ylzde 18'lik KDV tutari ile (yaklasik 26 milyar 140 milyon
avro) Limak ins. San. ve Tic. AS/Kolin ins. Tur. San. ve Tic.
AS/Cengiz ins. San. ve Tic. AS/Mapa ins. ve Tic. AS/Kalyon
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Turkiye'nin en uzun tuneli Ovit'te
10,6 kilometre yol alindi

10,6 km-long progress by
Ovit, the longest tunnel
of Turkey

It is reported that 10 thousand 600 meter-
long part of Tunnel Ovit, which is under
construction at Mount Ovit with an alti-
tude of 2 thousand 640 meters on Rize-

Erzurum highway route is completed.

This tunnel, planned to be constructed
at Mount Ovit with an altitude of 2 thou-
sand 640 meters in Ikizdere, Rize will be
the longest tunnel of Turkey, also one of
the longest tunnels of the world, as it will
be 14 thousand 300 meters in length. The
tunnel project, which will be designed in
double-tube form, is estimated to cost T'LL

8oo million.

Rize-Erzurum karayolu gu-
zergahindaki 2 bin 640 ra-
kimli Ovit Dadi'nda yapimi
stiren Ovit Tuneli'nin 10 bin
600 metrelik bdlimdnin ta-
mamlandigi aciklandi.
Rize'nin ikizdere ilcesi 2 bin
640 rakimli Ovit Dadi'nda
yapimi planlanan tinel, 14
bin 300 metre uzunlugu ile
TuUrkiye'nin en uzun, dinya-
ninise en uzun tinellerinden
biri olacak. Cift tlp seklinde
insa edilecek tinel projesi-
nin 800 milyon liraya mal
olmasi planlaniyor.

Tlnel sayesinde Karadeniz
ile Dogu ve Glneydodu Ana-

dolu bolgeleri arasinda kis aylarinda asiri kar ve ¢i§ tehlikesi
nedeniyle aksayan ulasim, kesintisiz ve glvenli hale gelecek.
Tlnelin giris kotu 1919 metre, ¢ikis kotu 2 bin 236 metre ve tiinel
ici boyuna egim ylzde 2,13 olacak. 2015 yili sonunda bitirilmesi
planlanan tlnelle, 250 kilometre olan Rize-Erzurum karayolu,
200 kilometreye disecek.

Rize Valisi Ersin Yazici, yaptigi aciklamada, Ovit Tlineli Projesi'nin,
Tdrkiye'nin dnemli ve ciddi yatirimlarindan biri oldugunu belirte-

rek, “Cig tinelleri ile yaklasik 14,3 kilometrelik bir tlinel olacak.
Tlnelin bazi noktalarinda derinlik 850 metreye kadar ulasacak.
Her iki tarafta da calismalar devam ediyor" dedi.

Yillarin hayali olan Ovit Tlneli'nin 2015 yili sonuna dogru bite-
cedini ifade eden Yazicl, sunlari soéyledi:

“Ovit Tiineli iki tiipten olusmakta. ikizdere tarafindan 2,5, ispir
tarafindan da 2,8 kilometre ilerleme saglandi. Toplamda her
iki tarafta 10,6 kilometre delme islemi tamamlanmis durumda.
Ovit Tlneli, Rize'miz icin dnemli bir yatirim. Ovit Tlneli ile Ka-
radeniz, Dogu ve Glineydogu Anadolu Bdlgesiile bulusmus ola-
cak. lyidere bélgesinde biiyiik bir lojistik alan olusacak. Dodu
ve Gilineydogu Anadolu’'nun her tirld ihtiyaci karsilanmis ola-
cak. Rize'mizde bdyle buyulk bir lojistik alanin olugmasi, ilimizi
ekonomik acidan yukarilara tasimis olacak. Rize'nin gelecekte-
ki konumunu farkli bir yere tasiyacak.”

Vali Yazicl, Rize-Erzurum arasindaki ulasimin en sikintili bolge-
sinin Ovit Dagi oldugunu dile getirerek, sunlari kaydetti:

“Bu tinelle artik bir sikintimiz kalmayacak. Rize'mize ekonomik
acidan ¢ag atlatacak bir proje. Acilacak bu tiinel sayesinde it-
halat ve ihracatin kolaylasmasiyla Dogu Anadolu Bolgesi'nin
de ekonomik hayatinda farkli bir canlanma olacaktir. Dogu
Karadeniz'de yayla turizmi, 6zellikle Arap Ulkelerinden ciddi ma-
nada turist gelmesini sagliyor. Yabanci turistlerimizi Dogu Ana-
dolu Bélgesi ile de bulusturabiliriz. Dogu bdlgemizin de turizm
anlaminda farkl 6zellikleri var. Karadeniz ve Dogu Anadolu’'nun
turistlik 6zellikleri, bu tinelin agiimasiyla bulusmus olacak.”
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ligaz Tunelinin yuzde 40" tamamlandi

ic Anadolu'yu Karadeniz'e baglayacak llgaz Dagi'ndaki iki ti-
nelin calismalarinin yizde 40'inin tamamlandi§i bildirildi. T-
nellerin girisi ve cikisl “kopek bali§i agzi” gériniminde insa

edilerek, ulasimdaki kolayligin yani
sira ilgi ¢ekici gorsellik olusturulmasi
amaclaniyor.

Ozellikle kis aylarinda striicilerin
kabusu olan llgaz Dagi'nda, ulasimin,
Cankiri ve Kastamonu tarafinda bu-
lunan iki santiyedeki calismalarinin
tamamlanmasiyla daha givenli ve
hizli saglanmasi planlaniyor.

GCahismalar tamamlandidinda llgaz
Dadi gecisi 5.4 kilometre kisalacak ve
34 dakikada gecilebilen dag, sadece
8 dakikada asilacak. Giris ve cikisla-
ri 6zel sekillerle projelendirilen, biri
5 bin 370 metre, digeri ise 5 bin 391
metrelik iki tipten olusan tlnellerin
yapimi araliksiz devam ediyor.
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40% of the Tunnel ligaz is
completed

40% of the works concerning two tunnels at the
Mount Ilgaz, which will connect Central Anatolia to
the Black Sea region, was reported to be completed.
T'he exterior part of the exit and entry of the tunnels

will be constructed as a “shark’s mouth”, so that it
will constitute an attractive visuality, in addition to

its benefits in terms of transportation.

Once the works are completed, the pass through
Mount Ilgaz will be shortened down by 5.4
kilometers, and the duration, to pass through the
mountain, will go down from 34 minutes to 8 min-
utes. The construction of two tunnels, which have
specially designed entry and exit parts, one of which
is 5 thousand 370 meters, and the other is 5 thousand

391 meters in length, is continuously going on.

Firmanin sorumlu mihendislerinden Ersin Beylik, 300 kisinin
Uzerinde insanin tneli bir an 6énce bitirmek icin var gtciyle
calistigini sdyledi. Beylik, tlinelin gérselligiyle de éne ciktigini

vurgulayarak, “Tunellerin giris ve
¢ikis kisimlarina yapacagimiz kdpek
bahgi adzi sekli, Turkiye'de ilk olacak.
Bunun tiinele guzellik katacagina
inaniyoruz. Benzer uygulama Ulke-
mizde yok" diye konustu.
Cahsmalarinin tamamlanmasiyla su-
ricdlerin araclariyla “kdpek baliginin
actk agzinin” tasvir edildigi tiinelden
gecerek farkl yolda ilerlemenin key-
fini yasayacaklarini anlatan Beylik,
"Zor sartlarda caligmalarimizi aralik-
siz sirdlrtyoruz. Burada vardiyalar-
la 24 saat calisiliyor. Su andaki ¢alis-
malarlaisin ylzde 40'ini tamamladik.
2 bin 200 metre ilerledik. Tineli Can-
kiri ve Kastamonulularin hizmetine
almak istiyoruz" seklinde konustu.
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Her Kizimiz Bir Yildiz Projesi'nin
Yildizlar istanbul'da

Mercedes-Benz Tirk A.S. ve Caddas Yasa-
mi Destekleme Dernegi isbirligiyle hayat
bulan “Her Kizimiz Bir Yildiz" projesinin
geleneksel "yaz bulugsmasi” bu yil da ger-
ceklesti. 2014 bulusmasinda 5 ilden 25 6§-
renci 1 hafta boyunca istanbul'un tarihi ve
kiltlrel guzelliklerini ziyaret etti.

Her Kizimiz Bir Yildiz bursiyerleri 2014 yaz
bulusmasi” kapsaminda, Dolmabahce Sara-
yI, Kog Miizesi ve Miniatlirk'd ziyaret ederek
istanbul'un sosyal ve kiiltiirel zenginlikleri-
ni daha yakindan tanima firsatini buldular.
Basarili 6grenciler ayrica Mercedes-Benz
Tldrk'in Hosdere OtobisFabrikasi'ni uz-
manlar esliginde gezdiler. Yildiz kizlar ayri-
ca her yil oldugu gibi Mercedes-Benz Tirk
yoneticileri, bayileri ve basin mensuplariile
biraraya geldiler.

5 ilden 25 basarili 6grenci geldi
Her Kizimiz Bir Yildiz projesi, olanaklari ki-
sitl, ancak caligkan ve kisa stirede meslek
sahibi olmak isteyen ilkégretim okulu me-
zunu kiz 6grencileri mesleki egitime tesvik
etmeyi amacliyor. Basarili egitim-6gretim
dénemi geciren kizlar, geleneksel yaz bu-

| kapsaminda istanbul'u ziyaret
Her K]z

Mercedes Betiz Tiirk
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The stars of the Project

'Her Kizimiz Bir Yildiz'

(Each girl is a star) is in
Istanbul

Imiz Bir Yildyz

A.3."nin Sosyal Sorumluluk Proj

The traditional 'summer meeting’ of the
Project “Her Kizimiz Bir Yildiz™ realized
with the cooper-ation between Mercedes-

Benz Tirk A.S and the Association for
Supporting Contemporary Life was, once

again, organized this year. 25 students

from 5 different provinces visited the

historical and cultural beauties of Istanbul

in the meeting of 2014.

The scholarship holders of the Project

“Her Kizimiz Bir Yildiz” had the chance to

visit Dolma-bahce Palace, Koc Museum
and Miniaturk; also get to know the social
and cultural diversity of Istanbul better
under the scope of “2014 summer meeting”
for a week. The successful students also
visited the Mercedes-Benz Turk Hosdere
Bus Factory, under the supervision of

experts. T'he girls came together with
g g

fereedessBenz Lulls managers, vendors
and press Menperemust like every years

(/J\) Mercedes-Benz

etme firsati buluyor. Her yil farkh illerden
davet edilen 6grenciler, bu yil Aksaray,
Balikesir, Hatay, izmir ve Samsun'dan se-
cildiler.

200 6grenci ile basladi 3000 6grenciyi ast!

2004 yilinda 200 kiz 6grenci ile baslayan
sosyal sorumluluk projesi kapsaminda,
Mercedes-Benz Tirk'lGn yani sira yan sa-
nayi firmalari, bayiler ve Mercedes-Benz
Tirk calisanlarinin da destedi ile bugline
kadar 3155 6grenciye meslek lisesi bursu
verildi. Baslangicindan gliinimize 1551
bursiyer meslek lisesinden mezun oldu.
560 bursiyer Universite sinavini kazandi
ve 97 yildiz kiz Giniversiteden mezun oldu.
Odiile doymayan proje

Kamuoyunun da takdirini kazanan "“Her
Kizimiz Bir Yildiz" projesi, 2006 yilinda
Platin Dergisi'nden “En lyi Sosyal So-
rumluluk” kategorisinde  “Zirvedekiler”
, 2007 vyilinda Tirkiye Halkla iliskiler
Dernedi'nden (TUHID), "“Egitim Kategori-
sinde En lyi Sosyal Sorumluluk” ve “Altin
Pusula” ve “ODD Satis iletisim Odiilleri,
t§O1O Gladyatorleri - Yilin Sosyal Sorumlu-
luk Projesi” édullerini kazandi. !
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APPLICATIONS UYGULAMALAR

Soquk Havada
Beton

insaat Miihendisi Yasin Engin
Eder don olayi gerceklesirse beton dayanimi en az % 50

oraninda azalir ve beton dayanikliligi (durabilite) olumsuz
sekilde etkilenir.

Soguk hava nedir?

Art arda ¢ ginde ginlik ortalama hava sicakliginin +5°C’ Betonun en azindan 3.5-4 MPa basin¢ dayanimina ulasincaya
dek donmasi engellenmelidir. Bu dayanim normal beton si-
cakhginda (10°C -20°C) ve su/gimento oraninin 0.6'dan dusik

olmasi durumunda ilk 24 saatte saglanabilir.

nin altinda olmasi ve bu periyotta hi¢bir yarim gin hava
sicakliginin +10°C' nin Us-

tiinde olmamasi durumuna
“soguk hava" denir. Orta-
lama hava sicakh§r glnlik

Concrete
In Cold Weather

. .. o en ylUksek ve en disik hava
Cold weather” is the situation where

average atmospheric temperature is sicakligin ortalamasidir.
below +5°C for three days in a row and

there are no 12 hours where atmospheric Beton sicaklhigi ile hava si-

mended. Therefore, it is necessary to
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temperature is over +10°C during this cakhigi  karistiriimamalidir. 5

period. Average atmospheric temperature =
" se o ! TS EN 2061 standardina 3.
is the average of the highest and lowest v O
. -~ Lg
temperatures within one day. Concrete gore en dustk taze beton o N
. 3 i & >
temperature and atmospheric temperature  SICakhigr  +5°C'dir. - Ancak, N g
should not be mixed. According to TS EN beton sicakliginin +10°C'nin E‘ E
206-1 standard the lowest fresh concrete altinda olmasi tavsiye edil- SE
temperature is +5°C. However, concrete - T x
I ) mez. Bu nedenle dokim Qs
temperatures below +10°C are not recom- . . o5
dncesinde, sirasinda ve o
© 00
m N

control and record concrete temperatures sonrasinda beton S|Cak||g|

kontrol edilip kaydedilme-
lidir.

before, during and
after pouring.

Sekil 1: Beton sicakliginin dayanima etkisi

Beton icindeki su donunca ne olur?
* Betonicindeki bosluklardaki su -1°C'de donmaya baslar.
+ Bir miktar su dondugunda donmamis sudaki iyon konsant-

Soguk hava, beton acisindan neden 6nemlidir?

Soguk havada basarili beton dokimi yapabilmek icin énce-
den soduk havanin beton tzerinde etkileri iyice bilinmelidir.
Beton taze halde iken beton sicakhgi -1°C'nin altina dismesi
durumunda beton don tehlikesi ile karsilasir.

rasyonu yuUkselir ve donma noktasi duser.

+ =4°C'de yeteri kadar su donar ve hidratasyon reaksiyonu
tamamen durur. Suyun donma sonucu olusturdugu hacimsel
genlesme betonda telafi edilemeyecek hasarlara neden olabilir.
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UYGULAMALAR APPLICATIONS

Resim 1: Soduk havada betonun gec¢ priz almasi istenmeyen
durumlara neden olabilir.

Soguk havada beton dékiimiinde baslica hedefimiz nedir?
ilk 48 saat betonu “dondan” korumak ve sonrasinda gerekli
onlemleri almaktir.

Soguk havada dékiilecek beton nasil olmalidir?

+ Duslk su/cimento orani

* DlsUk kivamli beton (10 cm alti)

+ Cimento miktari 50-100 kg/m? artirilabilir

+ C,S miktari fazla ¢imento tercih edilebilir

* Yuksek erken dayanimli ¢cimento tercih edilebilir

* Priz hizlandirici, antifriz ve gereken yerde hava strikleyici
katki kullanmak

* Beton bilesenleri dnceden isitilabilir

Beton bilesenlerinin beton sicakligina etkileri:

Beton sicakligini artirmak icin karistirma isleminden 6nce su
ve agrega Isitilabilir. Su sicakligi 60-65 °C'ye kadar isitiima-
si yeterlidir. Suyun daha sicak olmasi durumunda ¢imento-
da topaklanma goritlebilir. Suyun isitiimasi yeterli olmaz ise
agrega Isitilabilir. Genelde agrega sicak su buhari ile isitilir
ve bu nedenle agregadaki nem orani degisir. Karisim tasa-
riminda bu detay atlanmamalidir. Beton sicakhgi asagidaki
formille hesaplanir:

T= 0.22(TaMa + TcMc) + TsMs + TsaMsa
0.22(Ma + Mc) + Ms + Msa

T = taze beton sicakhgi, °C (°F)
Ta, Tc, Tw, and Tsa = sirayla agrega, ¢cimento,su ve agrega-
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daki serbest su sicakliklari, °C (°F)
Ma, Mc, Mw, and Msa =sirayla agrega, ¢cimento,su ve agrega-
daki serbest su kitleleri, kg (Ibs)

Betonun tasinmasi esnasinda sicaklik kaybi:

Bu konu hakkinda isve¢ Cimento ve Beton Arastirma
Enstitlst’'ndn bir calismasi vardir. Transmikserde tasinan bir
betonun 1saat icindeki sicaklik kaybr asagidaki formil ile he-
saplanir:

T=01(t-t)

T:1 saatlik tasima esnasinda sicaklik distsu, °C
t: Sahada istenilen beton sicakligi, °C

t_ :Hava sicakligi, °C

Ornek:
Hava sicakligi O °C ve sahada beton sicakliginin 15 °C ol-
masi istendigi durumda:

T:0.1(15-0)=15°C
Santiyeden ¢ikan betonun en az 16.5 °C derece olmasi gerek-
mektedir.

Karisim

Agrega: 1360 kg
Agrega Nem: 27 kg
Cimento: 256 kg

Su: 108 kg =

70
82
54
46
38}-

8°C
30 |-\(46°F)
1

0 4 8 12 16 20 24
Agrega ve Cimento Sicakhigi Agirlikh Ortalamasi, °C

Karisim Suyu Sicakhgi, °C

Sekil 2: Beton bilesen sicakliklari ve beton sicakligi iliskisi
Soguk havada katki kullanimi:

Priz hizlandiricinin gorevi:

* Prizi hizlandirmak

* Hidratasyon isisini artirmak

* Erken-yas dayanimini artirmak



Antifriz katki aslinda bir nevi priz hizlandirici katkidir.

Priz hizlandirici olarak kalsiyum kloriir kullaniimasi priz acisin-
dan is gérmesine ragmen donatili betonda korozyona neden
olur. Bunedenle kullaniimamasi ya da zorunlu durumda limitli(en
fazla cimento kiitlesinin %2'si) kullaniimasi tavsiye edilir.

Hava siriikleyici katki kullanimi 6zellikle donma-¢dziinme
etkisinin hakim oldugu yerlerde mutlaka gerekmektedir.
Hava sirikleyici katkl kullanimi ile betonda kontrolli bosluk
olusumu sadlanir ve beton icinde donma-¢éziinme etkisi ile
suda olusacak hacimsel genlesmelere karsi tolerans artar.

Mineral katki kullanimi soguk havada tercih edilmez. Clin-
ki mineral katkilar betonda prizi geciktirdigi gibi aciga cikan
hidratasyon isisini dusdrrler.

Hidratasyon isisina neler etki eder:

+ Beton d6kim yerinin blyUkIGgu

+ Hava sicakligi

+ Betonun baslangi¢ sicakhgi

+ Su/cimento orani

+ Katkilar

+ Cimentonun miktari, inceligi ve icerigi

Hidratasyon 1sisi 6zellikle soguk havada cok daha fazla
onemli olmaktadir. Sonucta soguk havada betonu iki turli
isitabiliriz: 1. kendi hidratasyon isisi 2. isitici kullanarak

Beton sicakliginin olmasi gerekenden az olmasi hidratasyon
reaksiyonunu etkiler ve bunun sonucunda priz alma ve da-
yanim kazanma hizlari diser. Ornedin beton sicakligindaki
10°C’ lik bir dlists priz alma siiresini 2 kat arttirir.

<300mm

APPLICATIONS UYGULAMALAR

Bu silrenin artmasi elbette kaliplarin zamaninda kaldiriima-
masina ve is siresinin artmasina neden olabilir. Kisaca beton
dayanimi ve dayaniklihgi etkilendigi gibi ekonomik olumsuz-
luklar da meydana gelebilmektedir.

Sicaklik, °C Yaklasik priz alma siiresi, saat

21 6
16 8
10 m
4 14
-1 19
-7 Priz olmaz

Tablo 2: Beton sicaklidi - priz alma stiresi iliskisi
(Kaynak: " Concrete Construction”, Mart,1990)

Yeni vyerlestirilmis ve suya doygun beton en azindan
24MPa'lik basin¢ dayanimina ulasmadan donma-c¢ézlinmeye
karsi korunmalidir.

Hidratasyon reaksiyonu isi veren (ekzotermik) bir reaksiyon-
dur. Yeni yerlestirilmis beton bu isiya kars! yeterince yalitil-
mali ve uygun kur(bakim) sicakliginda olmasi saglanmahdir.
Ozellikle soguk havalarda beton y{izeyindeki sicaklik ile i¢ si-
cakhk arasinda buiytlik fark olusur. Bu isil fark betonda geril-
melere ve dolayisiyla ¢atlaklara neden olur. Bu sicaklik farki-
nin 20°C’ nin Gzerinde olmamasi gerekmektedir. Kullanilan
koruyucu malzemeler kademeli bir sekilde kaldiriimalidir. Bu
sayede sicaklik farki daha az degismis olur.

BETON TABAKASI KALINLIGI (mm)

>300mm
<900mm

>900mm

1800mm AL

1 En diisiik taze beton T 16°C 13°C 10°C 7°C
sicakligi (karisim >-18°C 18°C 16°C 13°C 10°C
2 esnasinda) ¢1°C
3 <-18°C 21°C 18°C 16°C 13°C
En diisiik beton sicakligi 13°C 10°C 7°C 50
4 (ddkiilmis, yerlestirilmis,
bitirilmis hali)

Tablo 1: Tavsiye edilen beton sicakliklari
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UYGULAMALAR APPLICATIONS

400 Santiyede alinacak dnlemler:
+ Naylon branda kullanmak,
Vi Vel + Ruzgar kirici kullanmak,
s + Hareket edebilir isitici kullanmak,
S00:= + Yalitimli kalip kullanmak,
- + Yahtimli battaniye kullanmak,
§ Diindanscubin + Zeminin isitiimasi,
= 5 + Kaliplarin ve demirlerin don ve kardan temizlenmesi.
E
&
>
a Dondurucu-Islak
g 100 D6kim sahasinin etrafinin kapatilmasi
@
23]
@
o
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2 % ] ] 1 1 1
K 0 10 20 30 40 50 60

Donma-Céziinme Déngisi

Sekil 3: ilk 7 glinde Donma-Céziinme’ nin basing dayanimina etkisi

BETON TABAKAS! KALINLIGI (mm)

<300mm >300mm >900mm >1800mm
<900mm <1800mm
28°C 2200 17°C 11°C

Tablo 3: Korumadan sonrailk 24 saat icinde betonda miisade
edilen en biyuk sicaklik disdsleri

Kaba plywood
RIjit Polistren

YUk.
Yogunluklu
Plywood

/

i

SO R R RARARRRARARAAT

TR

Yalitimli kalip Ruzgar kirici kullanmak
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Yalhitimli battaniye kullanmak

APPLICATIONS UYGULAMALAR

Zeminin isitilmasi

Santiyede beton dékimiinden &énce yukaridaki énlemlerden
gerekli olanlari temin edilmis durumda olmalidir. Oncelikle
betonun en kisa slirede santiyeye ulasmasi sadlanmalidir.
Beton gelmeden dnce zeminde don varsa ¢cozilmelidir. Aksi
takdirde zemin lizerine yerlestirilecek beton 1si kaybedecek-
tir. Ayrica kaliplar ve demirler kar ve dondan temizlenmelidir.

Betonun plastik halde iken kurumasi plastik rétre catlaklari-
na neden olur. Sicak havalarda betonun nemlendirilmesi uy-
gun iken soguk havada uygun degildir. Clinkii beton icindeki
su donma sonucu hacimce artar ve betonda gerilmeye neden
olur. Soguk havada en iyi kiir uygulamasi beton yizeyini su
kaybindan ve soduktan koruyacak malzemeler kullanilarak
yapilir.

Ozellikle beton kesitinin kalin oldugu ve cok soduk havalarda
yalitkan battaniye ve plastik érti kullaniimalidir. Bu malze-
meler cevre kosullarina, beton karakteristigine ve yapiya et-
kiyen yik durumuna gére 1ile 7 glin arasinda beton ylizeyin-
de bulunmak zorundadir.

Beton sahasinin isitiimasi pratik ve ekonomik olmasa da kul-
lanilan bir metottur. Isiticinin ekzosu kesinlikle beton yiize-
yini etkilememelidir. Clinkli acida cikacak CO2 taze betonda
karbonatlasmaya neden olabilir. Ayrica bu ¢alisan isciler igin-
de zararli olabilir.

Kaynaklar:

1. ACI306R-88, Cold Weather Concreting
2. NRMCA Meeting Notes, Ken Wylie,2007
3. Designand Control of Concrete Mixtures,Chapter 14,PCA

Beton dékidim sahasinin isitiimasi
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MAKALE ARTICLE

Kendiliginden Yerlesen Beton
Uretiminde Polikarboksilat Esasl Siiper
Akiskanlastirici Katkilarin Kullanimi

Burak Felekoglu'

Kamile Tosun Felekoglu?

Ozet

GUnUmuz beton teknolojisinde akiskanlastirici kimyasal kat-
ki kullanimi islenebilirlik acisindan sagladidi kolaylklarla ve

ekonomik faydalariyla bir zorunluluk
haline gelmistir. Kendiliginden Yerlesen
Betonun (KYB) kullanimiyla vibrasyon
olmaksizin, iscilik kusurlarinin azalti-
labilmesi, Uretimin hizlanmasi, calis-
ma kosullarinin iyilesmesi gibi pek ¢ok
avantaj, ureticiyi KYB kullanimina yo6-
neltmektedir.

Bu ¢alismada 2 farkh stper akiskanlas-
tirict katkinin (polikarboksilat esash) 3
farkli KYB tasarimindaki taze ve sert-
lesmis hal performanslari deneysel ola-
rak incelenmistir. Hazirlanan karigimlar
Gizerinde taze halde; yayillma ¢api, 500
mm'ye yayilma slresi ve L kutusu gecis
yetenedi Glcimleri yapilmistir. Sonra-
sinda alinan drnekler kullanilarak fark-
I yaslarda basing, yarmada cekme ve
egilme deneyleri gerceklestirilmistir.
Ayrica, ultrases gecis hizlari da haftalik
araliklarla 28 gine kadar olgtlmuastar.
Taze ve sertlesmis beton deneylerinden
elde edilen sonuclar 1s1§inda; kullanilan
siper akiskanlastirici katkilarin kendili-
dinden yerlesebilirlie ve mekanik 6zel-
liklere etkileri tartisiimistir.

1. Giris

The use of polycarboxylate-
based superplasticizers for self-
compacting concrete production

"T'he use of plasticizing chemical admixtures has
become a necessity in terms of workability and
cconomic benefits in today’s concrete technology.
Application of Self Compacting Concrete (SCC)
without any vibration brings many advantages
such as reduced workmanship, accelerated pro-
duction and improved working conditions which

leads manufacturer to use SCC.

The fresh and hardened state performance of
2 different super plasticizers (polycarboxylate
based) in 3 different SCC design has been
experimentally investigated in this study. The
spread-flow diameter, 500 mm spread-flow
time, [.-box passing ability measurements
were performed at fresh state. The compres-
sive, splitting tensile and flexural strength
tests were carried out by using the specimens
taken after fresh tests. Also the ultrasonic pulse
velocities were measured at weekly intervals
until 28 days. The role of superplasticizers on
providing self-compactability and effects on
mechanical properties are discussed according

to the fresh and hardened concrete test results.

Ulkemizde Kendiliginden Yerlesen Betona (KYB) olan talep
son yillarda artis gdstermistir. Kendiliginden yerlesebilirligin

getirdigi daha homojen beton Uretimi,
iscilik kaynakli sikistirma kusurlarinin
azalmasi ve Uretim hizi artisi gibi avan-
tajlarin  KYB'nin gelecekte kullanim
oranini daha da arttiracagi ongéril-
mektedir [1]. Ozellikle yiiksek yapilar-
da, betonarme onarim ve giclendirme
islerinde 6nemli miktarlarda KYB kulla-
nimi s6z konusudur [2]. Ancak KYB'nin
Uretimi ve kalite kontroll asamalarinda
geleneksel betona kiyasla daha fazla
bilgi birikimi ve tecrliibe gerektirmesi
bu betonun yayginlagmasini guclestir-
mektedir. KYB'nin geleneksel betona
kiyasla daha akici olmasi nedeniyle sa-
hada uygulanmasi agsamasinda ylksek
kalip basinci problemine karsin bazi 6n-
lemler alinmasi gerekmektedir. Yiksek
tiksotropiye sahip KYB kullanildiginda
kalip basinci, dislk tiksotropiye sahip
KYB'ye kiyasla daha hizli azalmaktadir.
Bu bir avantaj gibi gérinse de, ylksek
tiksotropi pompalanma gt¢ligid ve 6n-
ceden dokillen betonla kaynasma prob-
lemlerine de yol acabilecediicin KYB'de
optimum tiksotropi derecesinin saglan-
masinda yarar vardir [3-4].

Y Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, i}n§aat Mih. Bolimda, i‘zmir, burak.felekoglu@deu.edu.tr
2Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miih. B&IGmi, izmir, kamile.tosun@deu.edu.tr
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KYB, geleneksel betona gore farkli olan reolojik yapisi nedeniy-
le sadece dayanim sinifi ile dedil, taze hal 6zellikleriyle de sinif-
landiriimaktadir. KYB'nin sadece ¢okme-yayillma dederi ile de
siniflandiriimasi yeterli degildir. Farkl akis hizlarina sahip, de-
Jisik yayilma kapasitesinde ve donatilar arasindan farkl gegis
yetenegine sahip KYB'ler Gretmek miimkindir. KYB'nin reolo-
jik davraniginin sézi edilen bakis acilari ile tespitine yonelik ¢cok
saylda deney yontemi gelistiriimis ve bunlardan bazilari stan-
dartlasmistir. Ornegin; cékme yayilma deneyi- TS EN 12350-8
[51, V hunisi deneyi- TS EN 12350-9 [6], L kutusu deneyi- TS
EN 12350-10 [7], elekte ayrisma deneyi- TS EN 12350-11 [8] ve
J halkasi deneyi- TS EN 12350-12 [9] standartlari ile tanimlan-
mistir [10]. Bu deneyler temel olarak KYB'nin akis yetenegini,
ayrisma direncini ve donatilar arasi gecis yetenedini dlcmeye
yonelik deneylerdir. KYB'nin taze hal 6zelliklerine gére siniflan-
dirilmasi amaciyla “Beton Ureticileri Birligi Avrupa Federasyo-
nu (EFNARC)” ve “Japon insaat Miihendisleri Birligi (JSCE)" ta-
rafindan cesitli sartnameler gelistirilmistir [11-12]. EFNARC [11],
KYB'nin kullanim alanina gére yayilma c¢ap!t ile 500 mm capa
yayilma stiresi ve/veya V-hunisi akis siiresi parametrelerini kul-
lanarak bir gruplandirma yapmistir (Tablo 1). Bu dneriye gore
dbéseme tarzi yatay yapi elemanlarinda daha akici, tasiyici ele-
manlarda ve egimli yapilarda ise daha viskoz KYB kullanimi dne-
rilmektedir. Ayrica donatilar arasi gecis yetenedi ile ilgili limitler
de 6nerilmistir. Uretimin sadece saha betonu icermesi duru-
munda veya kazik temel imalati durumunda dikkate alinacak
limitler tablodan kolaylikla secilebilir. Oneriye getirilebilecek en
onemli elestiri, betonarme yapilarda listelenen tlim elemanlarin
bir arada bulunmasi ve bu nedenle pratikte ayni yapiya farkl
KYB dokiiminin glclagldur. Ayrica T500 siresinde alt ve st
sinirlarin ve V-hunisi akis suresinde de alt sinirin olmayisi ayri-
san veya yerlesemeyen betonlarin da bu siniflandirma igine gir-
mesine neden olabilir. Béyle bir durumda ayrisma direnci ve ge-
cis yetenedi ile ilgili limitler belirlenmesi yoluna gidilmistir [11].

Viskozite Onerilen uygulama alani Ayrisma direnci/
gegis yetenegii
VS2 rampalar SF 1 ve 2 igin gegis
VF2 yetenegi sarti Snerin
(PA1 veya PA2)
VS1yada2
VF 1yada2 SF 3 i¢in aynsma direnci
sarti 6nerin (SR)
Vvs1 dosemeler ve plakalar SF 2 ve 3 igin ayngma
VF 1 direnci sart1 6nerin (SR)
SF1 [ SF2 SF3
Cokme-Akig

Tablo 1. Kullanim alanlarina gére énerilen KYB siniflari [11, 13].
* Cokme yayllma degerl: SF 1: 550-650mm, SF 2: 660-750mm, SF 3:
760-850mm.

** 500mm ¢apa yayllma sUresk: VS 1:<2s, VS 2:>2s, 2 sanlyeden kisa TS00
stresi ayrigma riskine yol agabilir. TS00 sdresli i¢in Ust sinir dnerilmemistir.
Ancak, yerlesememe problemine karsin Uist sinir getirilmesinde yarar vardir.
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*rk V-hunisi akig stresi: VF 1: <9s, VF 2: 9-25s, 9 sanlyeden kisa V-hunisi
sUresi ayrigma riskine, 25saniyeden uzun V-hunisi suresi tiksotropi kaynakl
yerlegememe problemine yol acabilir.

*ikk | kutusunda dlgllen gegls yetenedi orani: PA1: 2 qubuklu L-kutusunda
>0.80, PA2: 3 cubuklu L-kutusunda >0.80. PA1: kalip ve/veya donatilar arasin-
daki minimum agikligin 80-100 mm oldudu taslyici olmayan beton iglerinde,
PA2: kalip ve/veya donatilar arasindaki minimum agikhigin 60-80 mm oldugu
betonarme yapilarda énerilir. Daha sik donatili ve dar kalip genigliklerinde
L-kutusu donati yogunlugu arttiriimahdir.

wkkrk Ayrigma direncl: SR1K20%: donati sikhigi az olan yapilarda ve taze be-
tonun 5 metre mesafeden az akacadl digey uygulamalarda kalip genigligi
80 mm'den fazla Ise, SR2<15%: taze betonun 5 metre mesafeden az akacagi
dUgey uygulamalarda kalip genigligi 80 mm'den az ise, SR dederi <%10: Kalip
genligligi 80 mm'den az ve akig mesafesi 5 metreden fazla olan sik donatili
uygulamalarda ayrigma riskini azaltmak i¢in dnerilir.

Diger yandan JSCE [12] sartnamesi 6zellikle donati sikhgdi ve
yogunlugunu dikkate alarak Tablo 2'deki KYB deney limitle-
rini dnermektedir [14]. Goreceli olarak daha eski olan JSCE
[12] sartnamesi yayilma c¢apini 500-700 mm arasinda tut-
makta ve V-hunisi akig stiresi veya 500 mm'ye yayilma siresi
icin daha uzun sirelere izin vermektedir. Siniflar arasinda
ic ice gecmeler sz konusu olabilmektedir. EFNARC [11] ise,
daha kisa V-hunisi streleri (0-25 s) ile daha genis bir yayiima
capi araligi (550-850 mm) 6nermistir. JSCE [12] sartname-
sinde 6nerilen T500 siirelerinin ¢ok uzun oldugu ve yliksek
viskoziteli KYB'de yerlesme problemlerine yol acgabilecedi
dislintlmektedir.

Tablo 2. JSCE [12] sartnamesine gdre KYB siniflari

60200 | =200
=350 | 100-350 | <100
600700 | 600-700 | 500-650
5-20 315 315
9-20 7-3 411
300 | =300 | =300
s M P 028:0.30 | 030-033 | 032:0.35

Onceki paragraflarda tartisildigi tizere KYB sartnameleri he-
nliz gelisme agsamasindadir ve uygulama tiriine gére dedisen
limitler s6z konusudur. Dider yandan KYB tasariminda kulla-
nilan malzeme ve karisim oranlari acisindan da geleneksel
betona gére énemli farklilklar bulunmaktadir. Ulkeler bazin-
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da, dedisik uygulama alanlarina yonelik deneyimler, basarili
KYB karisim oranlarticin bir takim éneriler olugsmasina imkan
vermistir [10]. Gerek azaltilmis agrega hacmi ve arttiriimig
hamur fazi hacmi, gerekse disiik su/cimento oranlarinin kul-
lanimi gibi dedisiklikler, etkili bir stiper akiskanlastiriciya ih-
tiyaci gindeme getirmektedir. Geleneksel beton tretiminde
sik¢a kullanilan linyostlfonat, naftalin formaldehit stlfonat
veya melamin formaldehit silfonat esasli normal akiskanlas-
tiricilar ve siper akiskanlastiricilar, KYB tretiminde ¢cogun-
lukla yetersiz kalmaktadir. Elektrostatik dispersiyonun yani
sira sterik dispersiyon 6zelligine sahip polikarboksilat esasli
siiper akiskanlastirici katkilar diger katkilara kiyasla daha et-
kilidir [15]. Bu nedenle polikarboksilat esash stper akiskan-
lastirici katkilar KYB tretiminin vazgecilmez bir 6gesi olmus-
tur [16].1980'lerden sonra beton teknolojisinde kullaniimaya
baslanan polikarboksilat esasl stper akiskanlastiricilar, mo-
lekiil yapilarinin sagladigi esneklik sayesinde farkl kimyasal
modifikasyonlarla cesitlendirilmistir [17]. Bu katkilarin en
onemli 6zelligi sonsuz modifikasyon olanaginin bulunmasidir
[18]. Molekil yapilarina midahale edilerek taze betona ka-
ristirilmalarindan hemen sonraki dispersiyon performanslari
ve kivam koruma potansiyelleri kontrol edilebilmektedir [19].
Son yillarda 6zellikle farkh tirdeki cimentolarla uyumlu poli-
karboksilat esasli siper akiskanlastirici katkilar gelistirilmis-
tir [20-21].

Polikarboksilat esasl sliper akiskanlastiricilarin molekdl
yapisi temel olarak karbon ana zincire bagh dallanmis yan
zincirlerden olusmaktadir. Ana zincirin ¢cimento tanesi tzeri-
ne adsorpsiyonundan karboksil grubu yan zincirler sorumiu
iken, polioksietilen yan zincirler sterik itki mekanizmasindan
yani cimento tanelerinin dispersiyonundan sorumludur [22].
Polikarboksilatlarin kimyasal yapilarinin katki performans-
larina etkileri agisindan en énemli faktdrler: dallanmis yan
zincirin uzunlugu, polimerizasyon derecesi ve dallanmis yan
zincirlerin veya karboksilik gruplarin yodgunlugudur. Katkinin
tasarimina bagli olarak KYB lretiminde farkh hedeflere ulas-
mak mumkindur [23].

Bu calismada 2 farkli tlirde polikarboksilat bazl katki kul-
lanilarak 3 farkli su/cimento oraninda KYB'ler Uretilmistir.
KYB'lerin ilk anda ve Uretimden 1 saat sonraki reolojik dzellik-
leri cesitli KYB standartlariile test edilmis ve mekanik dzellik-
lerinin saptanmasi icin érnekler alinmistir. KYB'lerin basing,
yarmada ¢cekme ve edilme dayanimlari cesitli yaslarda belir-
lenmis, ayrica ultrases gecis hizlari da haftalik araliklarla 28
gline kadar dlclilmustir. Béylece farkh tlirde polikarboksilat
bazli katkilarin KYB performansina etkileri kiyaslanmistir.
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2. Deneysel calismalar

2.1. Kullanilan malzemeler ve karisim oranlari

Yapilan tim deneylerde CEMI 42.5R tipi Portland ¢imento-
su ve KYB'de viskozite arttirmak amaciyla 6gutimis kalker
tozu kullaniimistir. Cimentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik
dzellikleri Tablo 3'de verilmistir. inert bir malzeme olan kal-
ker tozunun 6zgtl agirhgi 2.58, 63 mikron elekten gecen ora-
ni %96 ve Blaine dederi 443 m?/kg'dir. En blyUk tane boyutu
15 mm olacak sekilde kirectasi kdkenli iki farkli gradasyonda
agrega (5-15 ve 0-5) kullaniimistir. Tam KYB'lerde iri agrega/
ince agrega orani 0.6 olacak sekilde sabit tutulmustur. Kari-
simin tane boyut dadilimi Sekil 1'de verilmistir. iri agrega ora-
ni 6nemli derecede azaltiimis, bdylece sik donatili kaliplardan
gecis yetenedi arttiriimistir. 5-15 mm ve 0-5 mm agregalarin
kuru ytizey doygun (KYD) 6zgiil agirlik ve su emme dederleri
sirastyla 2.71 ile %0.39 ve 2.59 ile %1.21'dir.

Tablo 3. CEMI 42.5R tipi ¢cimentonun fiziksel, kimyasal ve me-
kanik ozellikleri

Kimyasal Analiz (%) Basin¢ Dayanimi

Ca0 63.7 2 giinlik 254 MPa
Sio, 19.68 7 giinlik 411 MPa
ALO, 5.75 28 giinliik 50.6 MPa

Fe,0, 3.00 Diger Fiziksel Ozellikler

MgO 0.90 Kivam Suyu 28.8 %

Na,0 020 | PrizBastangic ) gt g
Suresi

K,0 0.83 | Priz Biti Stiresi | 245 dk.

S0, 2.78 Hacim Sabitligi 2.5 mm

cl 0.01 Blaine 340 | mikg

Kizdirma kaybr | 2.84 Ozgiil Agirlik 314

Serbest Ca0 155

Coziinmeyen

kalinti Wiy
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Sekil 1. KYB liretiminde kullanilan agrega tane boyut dagihmi

KYB Uretiminde kullanilan siiper akiskanlastirici katkilar A ve
H harfleriyle kodlanmistir. Katkilarin Greticiler tarafindan be-
yan edilen fiziksel 6zellikleri Tablo 4'te verilmistir. Katkilarin
kimyasal yapilari ticari sir kapsaminda olup, beyan edilme-
mistir.

Tablo 4. KYB uretiminde kullanilan stiper akiskanlastiricilarin
fiziksel 6zellikleri

ilgili standart

Modifiye Modifiye
polikarboksilat | polikarboksilat
Sarimsi-acik
kahve Koyu kahve
1065£0.02 g/cm® ""°*c‘r’r'.?3 9 | 15781150 758 [24]
4.0%15 6.5+1.5 TS 6365 EN 1262 [25]

KYB tasarimlarinda toz tipi metodu kullaniimistir. KYB'nin
hamur fazinin viskozitesini arttirmak icin 157-177 kg/m? ara-
sinda tas tozu kullaniimistir. S/C orani dékim sirasina gore
0.49, 0.43 ve 0.62 olan (¢ seri hazirlanmistir (Tablo 5). Daha
once de belirtildigi gibi tum serilerde iri agrega/ince agre-
ga orani sabittir (0.60). Karisimlarda éncelikli kendiliginden
yerlesebilirlik kriteri; 700 mm ve Uzeri baslangi¢ yayllma ca-
pinin saglanmasidir. S6zi edilen akicilidi saglamak icin A ve
H stper akiskanlastirici katkilari ayni miktarda kullaniimistir.
Yayilma capi kriterinin saglanamadigi durumda katki dozaji
arttirilarak, yayilma ¢capt 700 mm’nin Gzerine c¢ikilmistir. Sa-
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dece S/C orani 0.43 olan karisimda H katkisi yliksek dozajda
kullanilmistir. Clnk, H katkisinin A katkisi ile elde edilen ya-
yilma ¢apina yakin yayillma capi dederini sagladigi kullanim
dozajinda, hizli islenebilirlik kaybina yol actigi gézlenmistir.
Her seride kullanilan katki dozajlari toplam toz malzemenin
(cimento+tas tozu) %'si cinsinden Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. Farkh S/C oranlari ile hazirlanan KYB bilesenleri

l.seri Il.seri ll.seri

A IH A IH WA 1lH
$/¢=0.49 $/6=0.62
363 356 358

164 177 157

221

2.2. Taze ve sertlesmis beton deneyleri

Her seriden 65 dm?Iik harmanlar 100 dm? efektif karis-
tirma hacmine sahip bir betoniyer yardimiyla laboratuvar
ortaminda hazirlanmistir. Deneyler sliresince laboratuvar
sicakligl 18-24°C araliginda ol¢UIimustar. Agregalar, ¢cimen-
to ve tastozu 2 dakika kuru karistirildiktan sonra, stiper
akiskanlastirici katkinin yarisinin ilave edildigi karisim suyu
miksere dokilmustir. 2 dakikalik karistirma stresinin ardin-
dan, kalan stper akiskanlastirici katki ilave edilmis ve karis-
tirmaya 1 dakika daha devam edilmistir. Yayilma capi kriteri
sadlanincaya kadar katki ilavesine devam edilmistir. Yayiima
capi ve 500 mm c¢apa yayilma stresi él¢cimleri ile eszamanli
olarak L-kutusu gecis yetenedi 6lctimi yapilmistir. 3 donatil
bir L-kutusu kullaniimistir [11]. Donatilarin oldugu baslangig
bélgesindeki ylkseklik, taze betonun donatilarin arasindan
gecerek akip en uca ulastigi bolgedeki yiikseklige bollinerek
gecis yetenedi ylizdesi hesaplanmistir (Sekil 2). Taze beton
deneyleri tamamlandiktan sonra basing, yarmada ¢cekme ve
e@ilme deneyleri icin 15*%15*15 kiip, 10 cm capli 20 cm yuk-
sekliginde silindir ve 10¥*10*60 cm ayritli prizmatik kaliplara
KYB herhangi bir sikistirma enerjisi uygulanmadan doldurul-
mustur.
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Sekil 2. Cokme-yayilma ve L kutusu deneyleri

Kip, silindir ve prizma formunda ornekler kullanilarak KYB
karisimlarinin sirasiyla basing, yarmada ¢cekme ve egilme da-
yanimlari farkli yaslarda test edilmistir. Basing dayanimi 3.,
7.,28.glnde, yarmada cekme ve edilme dayanimlariise 7. ve
28. glinlerde test edilmistir. Tek eksenli basing dayanimi de-
neyi 300 ton kapasiteli ELE Autotest 3000 presi kullanilarak
680 kgf/s ylkleme hiziyla gerceklestirilmistir. Silindir 6rnek-
lerin yarmada cekme deneyleri ayni preste 94 kgf/s ylikleme
hiziyla yapilmistir. Prizmatik drneklerin egilme dayanimlari
45 cm aciklikla 3 noktall yikleme yapilarak 20 kgf/s hiziyla
gerceklestirilmistir. Silindir formundaki 6érneklerden 28 gln-
de kirilacak olanlar tGzerinde haftalik araliklarla ultrases gecis
hizi (USGH) élctimleri yapilmistir. Bu amacla Proceq Pundit
Lab+ cihazi kullaniimistir (Sekil 3). Ornekler kiir havuzundan
¢ikartilip 1-2 saat laboratuvar ortaminda bekletildikten sonra
Olgimler gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Silindir 6rneklerde ultrases hizi él¢imi

2.3. Deney sonuglari ve degerlendirme

Taze beton deney sonuclarinin degerlendirilmesi

TUm seriler i¢in beton Uretiminden hemen sonra (T=0 aninda)
yapilan nihai yayilma capi ve 500 mm'ye yayilma slresi dl¢tim-
leri Sekil 4a'da sunulmustur. Bir miktar taze beton ayrilip 1saat-
lik bekleme sonrasinda yapilan dl¢tim sonuclari da Sekil 4b'de
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gorilmektedir (T= 1 saat). Grafiklerde situn degerleri yayilma
capini, noktalar ise T500 strelerini gostermektedir. T=0 aninda
tim serilerde 700 mm hedef yayillma capinin Gzerine ¢ikilmis-
tir (Sekil 4, kirmizi gizgiler). Genel olarak ayni yayllma ¢api igin
gerekli siper akigkanlastirici katki intiyacinin A katkisinda daha
diistik oldugu sdylenebilir. Ornedin I.seri dokiimlerinde hem A
katkisi hem de H katkisi %1.52 kullanildiginda yayilma caplari A
katkili KYB'lerde ortalama 40 mm daha fazla olmustur. A katki-
li ve S/C orani 0.49 olan l.seri deneylerinde baslangi¢ yayiima
capi 1 saat sonunda 770 mm'den 720 mm'ye gerilemistir. KYB
Ozelligi 1 saat sonunda da blylk 6lctide korunmaktadir (Sekil
4'de, IA serisinde; sadece %6.5 kivam kaybi). Ayni S/C orani ile
Uretilen H katkill KYB'nin yayllma capi ise 1 saat sonunda 730
mm'den 300 mm'ye dismustir. Bu édnemli dists H katkisinin
kullanildigi dozajda (A katkisi ile ayni: %1.52) ilk andaki kendi-
liginden yerlesebilirligini koruyamadigini gostermektedir (Sekil
4'de, IH serisinde; %59 kivam kaybi).

IIl. seri doklimlerinde I.seriye gore S/C orani azaltiimistir
(0.43), dolayisiyla baslangi¢ yayilma capi icin gerekli katki
ihtiyacr artmistir. A katkisi %2.80 oraninda kullanilarak 770
mm baslangic yayllma capi dederi elde edilmis ve 1 saatlik
bekleme siresi sonunda yayilma ¢api 700 mm’'de kalmistir.
Kendiliginden yerlesebilirligini korudugu gozlenen I1A kodlu
KYB'de kivam kaybi kabul edilebilir mertebededir (Sekil 4'de,
IIA serisinde; %9 kivam kaybi). S/C orani 0.43 olan ve H kat-
kisi kullanilarak hazirlanan KYB'de A katkisi ile ayni miktar-
da slper akiskanlastirici katki kullanildiginda benzer sekilde
kivam kaybi gézlenmistir. 1 saat sonunda yayiima ¢ap1 300
mm'ye distigl icin bu seriden numune alinmamistir. Bu ne-
denle, s6zU edilen kivam kaybinin, katki dozajini asiri artti-
rarak onlenip énlenemeyecedinin tespiti amaciyla H katkisi
dozajl %4.20'ye cikarilarak dokim tekrarlanmistir. Baslan-
gi¢ yayllma capi da 855 mm olarak élciilmistiir. Uretilen be-
ton son derece dislk viskoziteli ve ayrisma potansiyeli olan
bir KYB'dir. Ancak 1 saatlik bekleme sliresi sonunda 810 mm
yayilma capi vermis ve asiri katki kullaniminin kivam kaybini
%5 mertebesinde tuttugu gézlenmistir (Sekil 4, 11H serisi).
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Sekil 4. KYB serilerinde yayilma capi ve TS00 dederleri
a) T=0 aninda, b) T=1saat sonra

Il. seri dokiimlerde en yiiksek S/C oranina cikilmis (%0.62)
ve baslangi¢ yayiima capi hedefi icin gerekli katki dozajlari
azalmistir. Baslangic yayilma caplari kiyaslandiginda, H kat-
kisi A katkisindan %0.18 daha fazla kullanilmasina ragmen
A katkili KYB'lere kiyasla ortalama 55 mm daha dustik yayil-
ma cap! elde edildigi gérilmektedir. En az katki kullanilan I1l.
seri dokimlerinde kivam kayiplari A ve H katkili KYB'ler icin
sirasiyla %23 ve %55'dir. A katkili KYB'ler 1 saat sonunda ha-
len kendiliginden yerlesebilirligini korurken (610 mm yayiima
capl), H katkili KYB'lerin bu 6zelligini koruyamadigi gézlen-
mistir (Sekil 4'de, Il1A ve IlIH serileri).

Genel olarak baslangi¢cta hedeflenen yayilma capini saglaya-
cak katki dozaji ihtiyaci ve kendiliginden yerlesebilirligi koru-
ma acisindan A katkisi, incelenen KYB tasarimlari icin daha
avantajli bulunmustur. Katki ihtiyact ve kivam kaybi farkliligi-
nin katkilarin molekiil yapisindaki farkliliklardan kaynaklandi-
g1 dustnlilmektedir. Ancak katkilarin kimyasal yapilari ticari
sir kapsaminda olup elde edilen bulgulara yénelik kesin bir
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aciklama getirilememektedir. Polikarboksilat esasli katkilarin
molekl agirhidi, ana zincir/yan zincir orani ve yan zincir yo-
dunlugu, ana zincir-yan zincir arasi bagin alkali direnci vb.
pek cok parametre kivam koruma performansini etkilemek-
tedir [18, 23, 26-28]. Hanehara ve Yamada [29], polikarboksi-
lat molekdllerinin ana zinciri ne kadar kisa ve yan zincirleri ne
kadar uzun ve fazla sayida ise katkinin, akiskanligr arttirma
ve kivam koruma ozelliginin o kadar fazla olacadini iddia et-
mektedir. Ayrica kivam kaybi ortam kosullarina ve malzeme
ozelliklerine (6zellikle ¢cimento inceligi, SO,/C,A orani, alkali-
nite vb.) bagh oldugundan elde edilen sonuglarin kullanilan
malzemelerle sinirh oldugu belirtilmelidir [19, 22, 30-31].

Taze betonun akis ozellikleri, Bingham modeline uydudu
varsayimiyla esik kayma gerilmesi ve plastik viskozite gibi 2
parametre ile tamimlanmaktadir [32]. Bu parametreler beton
reometreleriile dl¢llebildidi gibi daha basit ve dolayli él¢im
yontemleriile de kabaca iliskilendirilebilir. Geleneksel beton-
da cokme degerinin artisi ile esik kayma gerilmesi ve plastik
viskozite paralel bir sekilde azaldidi icin sadece ¢cbkme de-
gerini 6lcmek yeterli olmaktadir [33]. Ancak KYB icin her iki
parametre paralel degismedigi icin ayri ayri belirlenmelidir.
Esik kayma gerilmesi nihai yayilma capiyla, plastik viskozi-
te ise 500 mm yayilma capina ulasma siresiyle (T500) veya
V-hunisi akis siiresiyle diciilebilir. Ozetle KYB'nin taze halde
karakterizasyonu icin yayilma capi ile birlikte T500 siliresi de
belirlenmelidir.

Sekil 4a ve 4b'de sirasiyla baslangictaki ve 1 saat gecikmeli
T500 streleri gorilmektedir. S/C orani arttirilip, katki dozaji
azaltilarak yayilima capt hemen hemen sabit tutulan (770-
795 mm) A katkili KYB'lerde baslangicta olclilen T500 si-
relerinin 10 saniyeden 1 saniyeye distigl gorilmektedir. Bu
durum, sabit esik kayma gerilmesine sahip ancak farkl vis-
kozitelerde KYB'lerin Uretilebilecedini ispatlamaktadir. Taze
betonun hizi arttik¢a plastik viskozitesinin azaldigi ancak esik
kayma gerilmesinin sabit kaldigi sdylenebilir. Benzer durum
1 saat sonraki T500 siiresi élclimlerinde de elde edilmistir
(Sekil 4b). Ancak T500 sireleri kivam kaybi nedeniyle para-
lel olarak bir miktar ylkselmistir. Bununla birlikte, A katkisi
kullanilarak farkli akis hizlarina sahip ve bu 6zelligini bly ik
6lclide koruyan KYB'lerin Uretilebilecedi tespit edilmistir.

H katkili KYB'lerde ilk anda &lclilen T500 sireleri 1-3 sani-
ye arasinda degismektedir. S/C orani en diisiik olan KYB'de
(0.43) yliksek oranda H katkisi (%4.20) kullanildidi icin T500
sureleri olduk¢a disuktir. Benzer yayllma capi hedeflenip
daha az katki kullaniimasi durumunda, A katkil serilere ben-
zer sekilde daha uzun T500 surelerinin elde edilecedi tahmin
edilebilir. 1 saat sonraki T500 siresi ise sadece yiksek oran-
da H katkisi kullanildidi durumda 5 saniye olarak olcilebil-
mistir. Clinkl dider KYB'lerde 1 saat sonunda yayilma capi
500 mm'nin altina dusmustdr.
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A ve H katkili serilerde, hesaplanan 3 donatili L kutusu donatilar
arasindan gecis yetenedi ylizdeleri Sekil 5'de sunulmustur. Tim
karisimlar ilk anda %80'nin (izerinde gecis yetenedine sahip
olup EFNARC [11]'e gbre PA2 sinifini saglamistir. Ancak L kutusu
hazneleri arasindaki kapak kaldirildiginda yatay hazne boyunca
akis hizlari arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Gozlemsel ola-
rak bu farkhliklarin T500 sdiresi ile paralel oldugu séylenebilir.
Yeteri kadar beklendiginde IH serisi (S/C=0.49 ve %1.52 H kat-
kisi kullanilarak tretilen KYB) disinda tlim karisimlar L-kutusu
haznesinde tamamen yizeylenmistir. IH serisi KYB'de de gecis

yetenedi orani %80'in (izerindedir.

100 1 o——O0——0

80

60 -

40 -

20 1

L kutusu gegis yetenegi (%)

JIEN IA 1A IH H 1H

KYB serileri
(ILseri: S/C=0.43, Lseri: S/C=0.49, lLseri: S/C=0.62)

Sekil 5. KYB serilerinin gecis yetenegi ylizdeleri

Tablo 1'de verilen EFNARC [11] 6nerileri dikkate alinarak retilen
betonlarin siniflandirilmasi Tablo 6'da yapiimistir. Yayilma capi
(SF), T500 stresi (VS) ve L kutusunda 6lglilen gecis yetenedi
orani (PA) limitleri dikkate alindidinda, A katkili betonlarin bu-
yUk olctide 6nerilen KYB siniflarina uygun oldugu ve bu 6zelligi-
ni 1 saat boyunca korudugu sdylenebilir. Ancak H katkili seriler-
de uygun katki dozaji kullaniminda ilk anda KYB siniflarina giren
KYB'lerin bu &zelliklerini koruyamadiklari gérilmektedir.

Tablo 6. EFNARC [11] &nerileri dikkate alinarak uretilen be-
tonlarin siniflandiriimasi

$/c=049 | $/C=043 | $/C=0.62
152 | 152 | 2.80 | 420 | 0.82 | 1.00
SF3 [ SF2 | SF3 | X | SF3 | SF2

SF2 | X | SF2 | SF3 | SF1 | X

VS2 | VS2 | VS2 | VS2 | VST | VSI

VS2 | X | VS2 | VS2 | V§2 | X

PA2 | PA2 | PA2 | PA2 | PA2 | PA2

* EFNARC [11]'in 8nerdigi sinirlar disinda kalan degerler “X" ile gdsteriimigtir.
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Sertlesmis beton deney sonuclarinin degerlendirilmesi

KYB serilerinden alinan érneklerin basing dayanimi gelisim-
leri Sekil 6'da gériilmektedir. Tim serilerde basin¢ dayanimi
zamanla artmaktadir. Ancak 7. giinden sonra dayanim geli-
simi ihmal edilebilecek mertebelerdedir. Bu durumun KYB
tasarimlarinda inert bir filler malzeme ile viskozitenin artti-
rilmasindan kaynaklandidi diistintlmektedir. 28. glindeki ba-
sin¢ dayanimi dederleri kiyaslandiginda S/C orani disik olan
serilerin basin¢ dayanimi degerlerinin daha yiliksek oldugu
gorllmektedir.

A ve H katkilarinin kullanildigi serilerin basing dayanimi ge-
lisimleri kiyaslandidinda, A katkisinin cogunlukla daha avan-
tajli oldugu tespit edilmistir (Sekil 6a ve 6b). Kivam koruma
ozelligi daha iyi olan A katkili KYB'lerin sikisma derecelerinin
de H katkili KYB'lere kiyasla daha iyi oldugu soéylenebilir. Yer-
lestirme aninda betona vibrasyon uygulanmadidi icin yerle-
sebilme derecesi taze beton reolojisi ile direkt iliskilidir. Taze
beton birim hacim agirlik degerleri de cogunlukla bu durumu
destekler niteliktedir. Ancak IIH serisinde bir istisna s6z ko-
nusudur. Baslangi¢ yayilma capi oldukca yiksek olan IIH seri-
sinden hazirlanan érneklerin 3 glinlik basing dayanimlarinin
(~5 MPa) IIA serisinden hazirlanan érneklere kiyasla (~46
MPa) cok daha dusuk oldugu belirlenmistir. Bu durum kivam
koruma amaciyla kullanilan asiri dozda H katkisinin priz si-
resini asir1 geciktirdiginin ve dayanim kazanma hizini yavas-
lattiginin bir ispatidir. Daha sonraki yaslarda dayanim gelisi-
mi hizlanmis ancak hicbir yasta IIA serisine yetisememistir.
7. ve 28. glinde yaklasik 10 MPa'lik basin¢ dayanimi farkinin
korunmasinin nedeni asiri dozda H katkisinin taze betonda
ayrismaya yol acmis olmasidir. A katkil seride ise bdyle bir
problem olmadidi icin basing dayanimi dederi 60 MPa sevi-
yesine yaklasmistir. A katkisi kullanilarak C30/37, C40/50 ve
C45/55 dayanim siniflarinda ve kendiliginde yerlesebilirligini
1saat koruyan KYB tGretmenin mimkin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. KYB'lerin basing dayanimi gelisimleri; a) A katkili, b) H katkili

7 ve 28 glnliik yarmada cekme ve egilme dayanimlari Sekil 7'de
sunulmustur. A katkill KYB'lerde bazi istisnalar disinda cogunluk-
la S/C orani arttik¢a edilme ve basing dayanimlari azalmaktadir
(Sekil 7a). H katkisi kullanildidinda, 6zellikle en disiik S/C oranin-
daki (0.43) serilerde 7 ve 28 giinliik dayanimlar, S/C orani 0.49
olan KYB'lerden bile daha diistk veya yakin degerlerde cikmistir.
Asirl dozda katki kullaniminin beton stabilitesinde meydana ge-
tirdigi heterojenlik basing dayanimini oldugu gibi yarmada ¢cekme
ve egilme dayanimlarini da olumsuz etkilemistir (Sekil 7b). Yas-
tan bagimsiz olarak A ve H katkili KYB'lerin timUnde yarmada
cekme dayanimi basing dayaniminin %6-9'u ve egilme dayanimi
ise basing dayaniminin %13-21'i arasinda degismektedir.

BIA (SIC=043) gs 88
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Sekil 7. KYB'lerin yarmada ¢ekme ve e§ilme dayanimlari;
a) A katkili, b) H katkih
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Haftalik araliklarla yapilan ultrases 6lcim sonuclari Sekil
8'de sunulmustur. Ultrases gecis hizlari (USGH) zamanla
azalan ivmeyle artis gdostermektedir. Ayni zamanda S/C ora-
ni arttikca USGH'nin dustlidl gézlenmektedir. Geleneksel
betonun 28 glinliik USGH dederi 3.7-4.2 km/s arasinda de-
Ggismektedir [34]. 28 glnlik USGH dederleri tim serilerde
4.5 km/s'nin tzerinde olup, bu yastaki beton kalitesinin ol-
dukca iyi oldugunu géstermektedir. USGH dederlerini tahmin
etmeye yonelik olarak zamana bagl logaritmik bir fonksiyon
kullaniimistir:

USGH=a+b In(f)

Fonksiyonun ampirik a ve b parametreleri ultrases gecis hizi
birimi “km/s"” ve zaman birimi de “giin” olacak sekilde her
seriicin ayriayri hesaplanmistir (Tablo 7). Fonksiyonlarin si-
rekli degerleri Sekil 8a ve 8b'de renkli cizgilerle gGsterilmis-
tir. Ayrica fonksiyonlarin korelasyon katsayilari da Tablo 7'de
verilmistir. R? degerleri 0.83 ile 0.98 arasinda dedismekte
olup, fonksiyonlar biyik 6l¢ide davranisi temsil etmektedir.
istisnai bir durum olarak 3 giinliik deger icin fonksiyon H kat-
kill KYB'de gecerli degildir. H katkil II. seride asiri dozda katki
nedeniyle USGH gelisimi anormallik géstermistir. Bu neden-
le logaritmik fonksiyon olusturulurken IIH serisinin 3 gunlik
USGH dederleri dikkate alinmamistir. IIH serisinde fonksiyon-
lar 7-28 giin arasinda, diger serilerde de 3-28 giin arasinda
gecerlidir. Fonksiyonlar 0-3 giinlik USGH kestiriminde kulla-
nilmamalidir.
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Sekil 8. KYB'lerin ultrases gegis hizlarinin (USGH) zamana bagli geligimi;
a) A katkili, b) H katkili
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Tablo 7. KYB'lerin USGH fonksiyonlari icin hesaplanan ampirik a ve b parametreleri

Seri a B R? Seri a b R?
IIA (S/C=0.43) 4.62 0.1066 0.83 IIH (S/¢=0.43) 4.48 0.1345 097
1A (5/€=0.49) 4.46 0.167 0.88 IH (S/C=0.49) 437 0.1129 098
1lIA (5/€=0.62) 4.08 0.1698 0.95 II1H (S/¢=0.62) 3.98 0.1773 0.93

Tahribatsiz bir deney yéntemiolan USGH &l¢ctimi ile basing da-
yanimi gelisimi takip edilebilir. Bu amacla tim &rneklerin 3, 7
ve 28 giinlik basing dayanimlari ile ultrases gecis hizlari Sekil
9'da eslestirilmistir. Sekil 9'daki veriler kullanilarak elde edilen
Ustel fonksiyon 3.3-5.0 km/s araligindaki USGH dederlerine
sahip betonlarin basin¢ dayanimlarinin tahminine imkan sag-
lamaktadir. Bu arahda karsilik gelen basin¢ dayanimlari 8-60
MPa'dir. Bdylece cok sayida érnek dékllmesine ve basing da-
yanimi testi yapiimasina gerek kalmadan, KYB'nin dayanimini
ultrases dlcimi yaparak tahmin etmek mimkiin olabilir.

~ 60
ki
g Vd
S 50 +—{BD (MPa) = 0.095¢ S 1USH ble) % -
¢
8 40 | R?=095 .
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E 30 *
& pvd
a2 /
g
g 10 —
0 T T T
3.00 350 4.00 450 5.00
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Sekil 9. KYB'lerin ultrases gecis hizlari ile basing dayanimlari
arasindaki iliski

3. Sonuglar

Bu calismada 2 farkl tiirde polikarboksilat esasli stiper akiskan-
lastirici katki (A ve H) kullanilarak, 3 farkh (5/C=0.43, 0.49 ve
0.62) KYB uretimi amaclanmistir. Taze ve sertlesmis beton deney
bulgulari kullanilarak elde edilen sonuglar asadida listelenmistir:

1. A ve H Kkatkilari ¢esitli dozajlarda kullanilarak ilk anda kendi-
liginden yerlesebilir 6zellikteki KYB'ler Gretilmistir. EFNARC [11]
siniflandirmasina gére farkl uygulamalara yonelik KYB'ler elde
edilmistir.

2. Zamana badl olarak KYB'lerin yayilma cap! azalmakta ve
T500 siireleri ise artmaktadir. Katki tiirtine bagli olarak bu ézel-
lik dediskenlik gostermektedir. A katkisi kullanilan betonlar 1 saat
sonunda kendiliinden yerlesebilirligini blyUk olciide korumak-
ta, benzer dozajda kullanilan H katkisi 1 saat sonunda kendiligin-
den yerlesebilirligini kaybetmektedir. H katkisi kivam koruma igin
yiiksek oranda kullanildidinda ise taze ve sertlesmis betonda sta-
bilite kaybive dusiik dayanim gibi sorunlar gdzlenmistir.
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3. Uretilen KYB'ler S/C oranina ve siiper akiskanlastirici katki do-
zajina gore dedisen akis hizlarina sahiptir. S/C orani veya katki
dozaji arttikca T500 stresi kisalmakta, diger bir deyisle akis hizi
artmaktadir. A katkisi kullanilarak tretilen KYB'lerin ilk anda ya-
yilma streleri1ile 10 s arasinda, 1saat sonunda 3.5 ile 17 s arasin-
da degismektedir.

4. Tum KYB'lerde basin¢ dayanim dederleri zaman gectikce art-
maktadir. Ancak 7 glinden sonra dayanim artislari cok kiiglik se-
viyelerdedir. Dayanim gelisiminin yavaslamasi puzolanik bir katki
kullanilmamasina baglanabilir.

5. A katkisi kullanilarak C30/37, C40/50 ve C45/55 dayanim si-
niflarinda ve kendiliginden yerlesebilirligini 1 saat koruyan KYB
tretmenin mimkin oldugu belirlenmistir. H katkisinin asirt mik-
tarda kullaniimasi durumunda (HII) hem erken dayanim (3 giin-
IUk) hem de 28 giinltk dayanimlari olumsuz etkilenmektedir.

6. Yarmada cekme ve egilme dayanimlarinin zamana bagl olarak
artislari diistik mertebelerdedir. Yastan bagimsiz olarak A ve H
katkill KYB'lerin timiinde yarmada ¢ekme dayanimi basing daya-
niminin %6-9'u ve egilme dayanimi ise basing dayaniminin %13-
21'i arasinda dedismektedir.

7. Tum &rneklerin ultrases gecis hizlar1 (USGH) zamanla artmistir.
KYB'lerin zamana bagl ultrases gecis hizlari ampirik logaritmik
fonksiyonlar yardimiyla tespit edilebilir. Bu durum bosluk orani-
nin zamanla azaldiginin, diger bir deyisle hidratasyon reaksiyon-
larinin devam ettiginin ispatidir. USGH, KYB'lerin S/C orani art-
tikca azalmistir. Tahribatsiz bir deney yéntemi olan USGH verileri
kullanilarak KYB'lerin basin¢ dayanimi tahminine ydnelik Ustel
bir fonksiyon da énerilmistir.
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Betonarme Korozyonu*

Fevziye Akodz',
Ozgiir Cakir2

Ozet

Betonarme, 19. ylzyihn ikinci yarisinda icat edilmis olmasina

ragmen betonun celigi koruyucu 6zelli-
gi ve insaat teknolojisine getirdigi yeni
olanaklar nedeni ile ginimizde yapi
Uretim teknolojisinin esas tasiyici mal-
zemesi haline gelmistir. Beton ile celigin
birbirine yapismasinin/aderansinin iyi,
termik genlesme katsayilarinin birbirine
yakin ve her ikisinin de yik tasiyor ol-
masi nedeni ile bu iki malzeme kullanila-
rak monolitik yapi sistemleri Uretilebil-
mektedir. Beton, bazik 6zelligi ile celigi
korozyona karsi ¢ok iyi korur. Ancak,
cesitli cevresel etkilerle meydana gelen
donati korozyonu sonucu beton-celik
araylzinde aderans kaybi olur; beton
ile celik birlikte calisamaz hale gelir, yapi
glvenligi zaafa ugrar. Hasarlarin en aza
indirilmesiicin betonun basin¢ dayanimi
ylksek, gecirimliligi duslk, 6rti betonu
kalinligi yeterli ve strekli olmali, tasarim
ve uygulamanin en az hata ile gercek-
lestiriimesine azami 6zen gd&sterilmeli,
gerekli bakim ve onarim zamaninda ve
eksiksiz olarak yapilmalidir. Bu dneriler
konu ile ilgili kaynaklardan yararlanila-

rak irdelenmistir.

1. GiRIS

Beton ve celik cubuklardan olusan kompozit yapi malzemesi-

ne donatilimis beton anlamina betonarme denir. Betonarme,

Corrosion of Reinforced
Concrete*®

Although reinforced concrete has invented in
the second half of the 19th century, due to the
steel protective properties of concrete and get-
ting new facilities in construction technologies
make reinforced concrete the main structural
material in construction manufacturing tech-
nology. Monolithic structural systems can be
produced by using both of these materials due
to the well adhesion similar thermal expansion
cocfficient and load carrying properties of con-
crete and steel. Although concrete ensures well
protection on steel against corrosion due to the
basic properties, however, various environ-
mental impacts; loss of adhesion between the
concrete-steel interface as a result of reinforce-
ment corrosion causes concrete and steel work
separately and construction safety sufters from
weakness. In order to minimize the damagge;
corrosion mechanism must be known, con-
cretes having high compressive strength and
low permeability must be produced, design
and application with a minimum error should
be given at least the required maintenance and
repair works must be made completely in time.
These suggestions considered by using the

related literature.

matris fazi beton, lif fazi celik cubuklar
olan kompozit bir malzemedir; ancak
icine celik konulan her beton, betonar-
me degildir. Ornedin celik konstriiksi-
yonda ydlkleri tasiyan celik profillerin
dis etkilerden ve yangindan korunmasi
amac! ile betonla kaplanarak Uretilen
ferbeton elemanlar, ya da rétreyi kisit-
lamak amaciile ince tellerle takviye edi-
len kiitle betonlari ve ferrosement ele-
manlar betonarme kapsamina girmez
[1]. Beton ve celik cubuklardan olusan
bir yap! elemaninin, betonarme olarak
davranabilmesi icin; bu iki malzemenin
birbirine iyice baglanarak dis kuvvetle-
re karsi ortak calismalarinin saglanmis
olmasi, gubuklarin betona kenetlenmesi
gerekir; kenetlenmeyi saglayan kayma
gerilmelerine aderans denir; eleman-
lardaki kesit zorlarinin beton ile celik
arasindaki gecisi aderans sayesinde
gergeklesir Aderans gerilmesine, donati
ile beton arasindaki diiz ylzeyli gubuk-
larda donati ile cubuk arasindaki adez-
yon (yapisma) ve strtiinme kuvvetleri,
nervirld cubuklarda ise buna ilave ola-
rak cubuk Gzerindeki ¢ikintilarin betona
yaslanmasi ile saglanan dis kuvvetleri
etki eder [2]. Aderans gerilmesi, do-
natida gerilme ve moment nedeni ile

* Beton 2013 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.

0 Yildiz Teknik Universitesi insaat Miihendisligi B&Itimii, fevziyeakoz@gmail.com
@ Y)ldiz Teknik Universitesi insaat Miihendisligi B&limii, cozgur@yildiz.edu.tr
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olusan deformasyonlardan, roétre ve siinmeden etkilenir.
Aderans, catlama durumunu belirleyen ve betonun catlama-
sindan sonraki durumlarda da donati ile birlikte calismasini
sadlayan bir 6ge olmasi nedeni ile limit durum icin énemli
faktérlerden biridir ve betonarme elemanlarin servis dSmrini
dodrudan etkiler.

Betonarmenin énemli bileseni olan beton, daginik fazi mi-
neral kdkenli agrega, matris fazi cimento hamuru olan da-
neli kompozit malzemedir; celigi sicaklik degisimlerine, su
ve suyun tasidigi zararh iyonlarin etkilerine ve bazik 6zelligi
ile de korozyona kars! cok iyi korur. Beton, basin¢g dayanimi
ile denetlenen, cekme dayanimi ¢ok diistik olan gevrek bir
malzemedir. Diger bileseni olan celik ise mthendislik alanin-
da cok yaygin kullanilan cekme dayanimi ylksek sinek bir
metaldir. Betonarme elemanda, beton basin¢ kuvvetlerini,
celik ise cogunlukla cekme kuvvetlerini karsilar. Beton ile ¢e-
ligin birbirine yapismasinin/aderansinin iyi, termik genlesme
katsayllarinin birbirine yakin ve her ikisinin de yik tasiyor
olmasli nedeni ile bu iki malzeme kullanilarak monolitik yapi
sistemleri Gretilebilmektedir [2,3]. Cok farkh yapilarin treti-
mine olanak vermesine, tretiminin diger malzemelere ve ya-
pim sistemlerine gore kolay ve ucuz olmasina karsin sudan,
zararli ¢ozeltilerden etkilenmesi, korozyona ugramasi nedeni
ile hasar olusmasi, glclendirme gerektiginde bu islemin cok
zor olmasi gibi olumsuzluklari vardir. Bu Ustln 6zelliklerine
ragmen betonarme elemanlar cesitli etkilerle meydana ge-
len donati korozyonu nedeni ile hasara ugrar [4]. Korozyon
hasarlari, basta deniz yapilari ve karayollari olmak Uzere
ulastirma sektdorinldn énemli sorunudur. Hasarlarin en aza
indirilmesi icin betonun basin¢ dayanimi yliksek, gecirimsiz
bir baska deyisle yiliksek performansli olmasi, 6rtd betonu
kalinliginin yeterli ve stirekli olmasi ¢cok énemlidir.

Bu calismada, betonarmenin ve kullanilan malzemelerin ge-
nel 6zellikleri, betonarmenin korozyonu, korozyona etki eden
faktorler, korozyonun engellenmesiicin alinmasi gereken 6n-
lemler, korozyon ile ilgili calismalardan érnekler konu ile ilgili
kaynaklardan yararlanilarak ézetlenmistir.

2. BETONARME KOROZYONU ve
ETKI EDEN FAKTORLER

Betonun ve/veya beton icinde gomull celik donatinin cev-
resel dis etkiler ile meydana gelen fiziko-kimyasal olaylar
sonucunda kitle ve nitelik kaybina ugramasina neden olan
olaylara da korozyon denir. Hava ile temas halinde olan bir
betonarme yapida, beton icindeki su ve O, miktari, korozyo-
nun olugmasina neden olabilecek seviyededir [5].

ARTICLE MAKALE

Go6zenekliligi (porozitesi) diislik, yogunlugu yeterli beton ile
iretilen betonarme elemanin 6rti betonu kalinhdi (pas pay1)
yeterli ve slrekli ise betondaki su miktari fazla olsa bile O,
diflizyonu azaldi§i icin korozyon tehlikeli sinirlara ulasma-
yacaktir. Ancak Ca(OH),'nin karbonatlasmasi veya betona
puzolan malzeme katilmasi nedeni ile pH'sinin diismesi ve
ortamda belirli sinirt agmis serbest CI- iyonunun varhgi dona-
tI korozyonuna yol acacaktadir. Bu nedenle betonarmede do-
natinin korozyonunu beton ézellikleri belirleyecektir. Burada
pH'I dislirdtigl ifade edilen dodal puzolanlarin (tras), kalsine
edilmis kil ve ylksek firin clirufu, ucucu kil, silis dumani gibi
endustri atigi puzolanlarin betonun porozitesini ve gecirimli-
ligini azaltarak ve serbest kirecin erimesini engelleyerek be-
tonun performansini artirdigini belirtmek gerekir.

Cimentonun ana bilesenlerinden olan trikalsiyumsilikat (C,S:
3Ca0si0,) ve dikalsiyumsilikatin (C,S: 2Ca0Si0,) hidratasyo-
nundan (1) bagintisinda goértldigi gibi suda erimeyen silkat
jeli ve suda eriyen serbest kire¢ cikar. Serbest kire¢ (CH,:
Ca(OH),), alkalinitesi yliksek (pH~13) ortam olusturur ve ce-
lik ylzeyinde kararli, koruyucu bir oksit tabakasi olusturur;
dolayisi ile ¢cimento ortamin pH'ni artiran ve donatiyi koroz-
yona karsi koruyan esas unsurdur. Ancak serbest kireg, dis
ortamdan gelen su ve suyun tasidigi stlfath nitrath, klortr-
I bilesiklerin etkisine maruz kalan ve dedisime ugrayan bir
maddedir [6,7].

3Ca0.Si0, + nH,O— mCa0.nSi0,.pH,O + Ca(OH), )
Silikat Jeli (suda erimez) (suda erir)

Serbest kirec, korozyona karsi dayaniklilidi son derece distik
olan celikte anodik akim yogunludunun kisitlanmasina yar-
dimci olur; bu olaya alkali pasivasyonu adi verilir [8]. Ancak
betonun gecirimli olmasi, ortamda su ve oksijen bulunmasi,
beton Uretiminde CI iyonu iceren agregalarin ve/veya katki-
larin kullaniimasi, karbonatlasma nedeni ile ortamin pH'inin
11"in altina dismesi gibi nedenlerle donati ylzeyindeki pasif
demiroksit tabakasi tahrip olur, donati korozyonu sireklilik
kazanir [9]. Betonarme, dngerilmeli beton, celik lifli beton
veya donatisiz beton elemanlarda meydana gelen catlama,
kirilma gibi hasarlarin arastirilmasi icin éncelikle betonda ve
celikte hasara neden olan korozyon mekanizmalarinin ince-
lenmesi gerekir.

2.1 Donatinin Korozyonu

Cevrenin elektrokimyasal etkisi ile olusan malzeme tahribati
korozyon olarak adlandirihr. Korozyon, kimyasal eriyiklerin
olusturdugu dogrudan korozyon, cevre kosullarinin olustur-
dudu elektrokimyasal korozyon olarak tanimlanmaktadir [8].
Korozyon yavas seyreden bir olaydir; bu nedenle zararli so-
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nuclarinin ortaya ¢cikmasi uzun zaman alir. Bu olgu, metalik
yapilarin tasariminda korozyonun gozardi edilmesinin basli-
ca nedenidir.

Dogada altin ve platin disindaki metallerin tamami oksitler,
karbonatlar, stlfatlar ve silikatlar olarak bilesikler halinde bu-
lunur, enerjileri diisiik oldugundan kararli yapiya sahiptirler.
Metalleri oksitlerinden ayirmak zorlu bir sirectir ve bu si-
rec, blylk miktarlarda hammadde, enerji ve insan gliciniin
harcanmasi ile gerceklesir. Stire¢ sonunda metaller, termo-
dinamik anlamda, daha ylksek bir enerji dlizeyine tasinirken
enerjileri duser. Metallerin dogadaki asil durumlarina dénme
edilimi korozyon olayinin gercek nedenidir. Her yil Uretilen
metalik malzemelerin yaklasik 1/3' G korozyon nedeni ile kul-
lanilmaz hale gelir; devre disi kalan metalik malzemeler hur-
da olarak kismen deg@erlendirilse de 1/3'l bir daha geri kaza-
nilamamak tzere kaybedilir, yani tabiata geri déner. Bu, yillik
metalik malzeme tretiminin yaklasik 1/10'unun, korozyon ne-
deni ile bir daha geri kazanilamamak Uzere kaybi demektir.
Metalik malzemelerin tabiata geri dénen kismi ¢cevre kirliligi-
ne neden olur; kirli ortam da korozyonu hizlandirir. Goraldi-
g gibi korozyon diinyadaki sinirli metal ve enerji kaynaklari-
nin en énemli israf nedenidir ve korozyon, sanayide yatirim
ve Uretim maliyetlerini belirleyen baslica faktérlerden biridir.
Bazi tahminlere gdére, korozyonun bir ulusa maliyeti gayri
safi milli hasilanin % 3,5-5,0'ine ulagmaktadir. Tlrkiye icin
bu dederin % 4,5'dan daha az olmadigina iliskin tahminler
vardir [10]. 2010 yili Gayri Safi Yurtici Hasilada (GSYH) tarim
sektérinin %5,9, insaat sektoriiniin %5,6 oldugu dikkate
alinirsa, korozyonun etkin kontroliint saglayacak tekniklerin
gelistirip uygulanmasinin énemi acik¢a géralir. Hava ile te-
mas halinde olan bir betonarme yapida, beton icindeki su ve
02 miktari, donati korozyonunun olusmasina neden olabile-
cek seviyededir. Celigin korozyonu, Sekil 1'de goéruldigu gibi
elektro-kimyasal surec ile aciklanabilir.

O>
¥ -
] Bet':_)':-+ Hé) 1
e -
1 " [OH] 1
[ N
et

' e :
'Donat .’
N Fe(OH), !
'Beton _:

Sekil 1: Beton icindeki donatinin korozyonu ve pasivasyonu
tabakasi [11]

72| WAZIRBETON | Temmuz - Austos » 201 + Juy - Augst

Celik ylizeyinde olusan farkli elektro-kimyasal potansiyele
sahip anodik ve katodik bdlgeler, ¢cimento hidratlarindaki
tuz cozeltilerinin olusturdugu elektrolit ile birlesir, donatinin
kendisi de elektronlari ileten elektriksel iletken gorevini go-
rir. Dis kaynakli akimin olmadigi durumda elektrokimyasal
reaksiyon icin, elektronlarin aciga ciktidi anodik reaksiyon ve
korozyonun strekliligi icin acida cikan elektronlarin tiketil-
digi katodik reaksiyonun olmasi gerekir [11]. Asadida beton
icinde bulunan donati icin 6nemli anodik reaksiyonlar 2.a-d,
katodik reaksiyonlar 3.a-b badintilari ile gésterilmistir; 4.a-
b ile gdsterilen olasi katodik reaksiyonlar, donati ylizeyinin
etrafindaki ortamin pH'sina ve O,'nin varhigina baghdir[12].

Anot reaksiyonlari

Fe —> Fe’* +2¢ 2.a
Fe + 2H,O — HFeO, + 3H + 2¢ 2.b
2Fe + 3H,0 — Fe,03+ 6H + 6¢” 2.¢
3Fe + 4H,0 —> Fe;0,+ 8H + 8¢’ 2.d

Katot reaksiyonlari
4e + 0y +2H,0 —> 4(OH) 3.a
2H +2¢ — H 3b

Katotta acida ¢ikan hidroksil, anotta aciga ¢cikan demir iyon-
lari ile birleserek reaksiyonu ile gdsterilen ferrohidroksite,
sonra daha kararl haldeki ferrikhidroksite déndsir.

Fe’* + 2(0OH) — Fe(OH), 4.a

4Fe(OH); + 2H)O + Oy —> 4Fe(OH); 4.b

Donatiyi kaplayan pas tabakasi ( Fe(OH),), pasivasyonu sag-
layan ve donatlyl korozyona karsi koruyan tabakadir[12].
Donatinin ylizeyinde olusan korozyon Uriinu, kiitlede ¢cok az
kayba neden olmasina ragmen olusan bilesige bagli olarak
demir hacminin 1-6 kati kadar hacim artisina neden olur[13].
Hacim artigi baslangi¢ta bosluklari doldurarak aderansi ar-
tirir ancak ilerleyen dénemde betonda catlaklar olusturur,
kapak atmalar gdorulir ve olayin devaminda orti betonu
kiitleden ayrilir, donati acida cikar (Sekil 2). Betondaki cat-
lak olusumu, donatinin korozyonunu, korozyon da betonun
hasarini hizlandiran girisimli olaylardir; betonarme elemanin
émriini ve yapi glivenligini azaltir [4].
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Fe
FeD
FeqQy
Fes0y

Fe(CH), ]
Fe(OH),

Fe(OH), . 3H0

Hacim (cm3)

i T T G e S
PASPAYI TABAKASININ TABAKA
HALINDE AVRISMASI

Sekil 2: Demiroksitlerde meydana gelen hacim artislari ve etkileri [13,14,15,].

Parca atmalarin ve hasarlarin nedeni, donatidaki hacim artisi ve betonda cekme gerilmeleri dogurmasidir. Bu gerilmeler, ¢ek-
me dayanimi ve ¢cekmede uzama orani ¢cok disiik ve gevrek bir malzeme olan betonda donatiya paralel catlaklar olusur [16].

=" Hareketti Ust Cene

> Donatt ¢——
$10,1=320 mm, 1, =200 mm

> Beton
100/200 mm silindir

4——— Gabit Alt Cene

E,

_ sch
Joer = z.p.1,

Fsc : Maksimum aderans kuvveti (N)

¢ : Donati ¢ap1 (10 mm)
ly: Aderans boyu (200 mm)

Sekil 3: Betonarme numunede cekip-¢ikarma (pull-out)
deneyi

Yukarida da ifade edildigi gibi donatidaki oksitlerin neden
oldugu hacim artisi, baslangicta donati ile beton arayiziin-
deki bosluklari doldurmak sureti ile aderans dayaniminda bir
miktar artisa; ancak olayin devaminda betonda meydana
gelen kilcal catlaklar nedeni ile araytiz bélgesinde aderans
kayiplarina neden olur. Donati korozyonu nedeni ile ade-
rans dayaniminda zamanla meydana gelen degisimler, Se-
kil 3'de sematik olarak gosterilen diizenekte cekip-cikarma
(pull-out) deneyleri ile arastirilir [171.

Betonarme donatisinin korozyonunu hizlandiran en énem-
li faktoérlerden biri, betonarme elemanda kloriir penet-
rasyonudur. Beton karisimina giren veya disaridan nifuz
eden klordr iyonlarinin tamami bosluk suyunda serbest
halde dedildir; bir kismi cimento hidratasyonu urinleri
ile badlanarak Friedel Tuzu'na (3Ca0.Al,0,.CaCl,.10.H,0)
kalsiyumkloroaliminathidrat'a doéndsir [18], bir kismi da
cimento hidratlari tarafindan adsorbe edilir. Baglanmayan
veya adsorbe edilmeyen CI iyonlari serbest halde Kkalir.
Beton dretiminde kullanilan anionik tirdeki siper akiskan-
lastirict katki maddeleri, cimento hamurunun Cl- iyonlarini
adsorbe etmesini engeller, bu iyonlar da bosluk suyu icinde
kalir. iste bu serbest haldeki kloriir iyonlari betonarme yapi-
larda ciddi hasarlara yol acar. Clnki beton icindeki CI- iyon-
lar1 anodik bdlgede, celik tizerindeki koruyucu pasif tabakay!
tahrip eden hidroklorik aside dénustr, Sekil 4'de goruldigu
gibi oyuklanma (cukurcuk) tiirti korozyona neden olur. Olu-
san cukurlardaki asidik ortam nedeni ile olay hizlanir (5a-5c¢),
derinlik artar.
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Sekil 4: Klortrin varliginda elektro-kimyasal korozyon [11].

Fe™™+2CI" — 4FeCl (5a)
FeCly+2H,0 —> 4Fe(OH),+ 2HCI1 (5b)

2FeCly+3H,0+ % O, — 2FeOOH+ 4HCI (5¢)

Cizelge 1'de gorldagu gibi beton icinde CI iyonu oraninin
artmasi ile (cimento agirliginin) korozyon siddeti artmak-
tadir. Standartlarda donatinin korozyonuna neden olan CI
miktari cimento veya agrega agirliginin ytzdesi ya da bir m?
betonda kg (0,6-0,9 kg/m?) olarak verilmektedir [13].

Cizelge 1: Korozyon aktivitesinin CI iyonu oranina gore de-
derlendirmesi [21].

v Boyuna Gatlaklara Gore Servis Onuia

<

Dayaruma Gére Sexvis Onuia .

Korozyon

Donemi Donermi Donemi Donemi
Baglangig Geligme Bilgesel
donemi dinemi hasarlar
Korozyon : : CI-
seviyesl Konsantrasyonu
4 Catlak : N
7 Cuae
t, t,  Zaman

Cimento agirhginin Korozyon Korozyon
%’si olarak esik degeri durumu aktivite seviyesi
Cl< %0,3 D“‘;’L:‘S;Lzy on A
%0.3< Cl< %1,0 LAECEET B

korozyon durumu
CF>%1,0 Y“kssl': r':::"l‘l’fy°" c

Bu miktarin artmasi durumunda higroskopik dzelligi olan klo-
rur tuzlari havadan daha fazla nem almasi sonucu betonun
iletkenligini artiracak ve korozyonu hizlandiracaktir. Ancak
donati korozyonunun belirlenmesinde serbest klorir mikta-
rinin belirlenmesi tek basina yeterli dedildir; ¢clinkt donati-
beton araytziindeki bosluk suyunda CI-/OH- molar oraninin
kritik bir (0,6) dederi agsmasi durumunda koruyucu film taba-
kasinin kararsiz ve gecirimli hale gelmesi nedeni ile donati
korozyona karsi korumasiz hale gelmektedir[17].
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Sekil 5: Klortrlerin neden oldugu korozyonunun asamalari
[19,20].

Betonarme elemanlarin donati korozyonuna badglh olarak
servis émriniin belirlenmesinde dayanimin esas alindigi
yontemde; Sekil 5'de [19] gorildigu gibi ilk donem; CI iyon-
larinin beton &értiliye difizyonu ve donati etrafinda birikmesi
asamasidir ve bu dénem, “Birikme Dénemi” olarak adlandi-
rilir, eger CI betona karisim asamasinda katilirsa, bu asama
ortadan kalkar. ikinci ddnemde; donati, CI iyonlari nedeni ile
korozyona ugramaya baslar, beton oértlide catlaklar olusur,
bu déneme, “Gelisme Asamasi” denir. Dayanima gére servis
dmrii sona ermistir. Uclincti ddnem; gelisme asamasinda olu-
san boyuna catlaklar nedeni ile CI- diflizyonu artar ve koroz-
yon hizlanir, beton drtide parca atmalar baslar, beton daya-
niminda azalma gorilir, bu “Hizlanma Asamasi” dir. “Hasar
Dénemi” olarak adlandirilan dérdiincti dénemde; donati ko-
rozyonunun ilerlemesi ile kesit alaninda azalma olmus, bo-
yuna catlaklar artmis, beton dayaniminda azalmalar belirgin
hale gelmis, boyuna catlaklar bakimindan servis émri sona
ermistir. Yapi tekrarh yiklerin etkisinde ise dayanimdan bas-
ka ve duktilite de azalmistir.



Betonarme yapinin servis émrinidn korozyon seviyesi ve
Cl konsantrasyonu bakimindan dederlendirildigi Sekil 5'de
[20] g6ruldugl zere catlagin olustugu baslangig dénemi (t,)
ve catlagin arttigi gelisme donemi (t,) olmak lzere iki ana
dénemde ele alinabilir. Baslangig dénemi (t,), bosluklu mal-
zemeye klorir penetrasyonuna ve klordr iyonlarinin donati
etrafinda birikimine karsilik gelir ve bu siireg, 6rti betonu-
nun gecirimliligine, surekliligine ve kalinligina bagh olarak
korozyonu baslatmak igin gerekli klortr konsantrasyonun-
dan etkilenmektedir. Gelisme donemi (t,) ise, klordr iyonla-
rinin donatinin yliizeyine ulasmasina, Cl'konsantrasyonunun
kritik dlizeye ulagsmasi ve celik ylzeyinin depasivasyona
ugratmasi anlamina gelmektedir. Gelisme dénemini takiben
korozyonun gelistigi ve yapida bolgesel hasarlarin olustugu
gorilmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi betonarme elemanlarda donati
korozyonunun gozlenen en belirgin gostergesi, beton orti-
nin catlamasidir ve bu olay, korozyon baslangi¢ siresi icin
esas alinan dnemli parametrelerden biridir. Ornegin deniz
yapilarinda beton yiizeyinde ilk catlagin olustugu an kritik-
tir ve onarim kacinilmazdir [4]. Bu amacla, (5) bagintisinda
gorildiugu gibi ilk catlagin siresi (t) esas alinarak, betonda
0,3-0,4 mm'lik catlaga neden olan donati ¢capindaki azalma-
ya iliskin basit nimerik modeller gelistiriimektedir [22].

_ Donati capindaki kayip (mm)

t (6)

Korozyon hizi (mm/yil)

Donati korozyonu ile ilgili bagintilarin ¢ikariimasinda, (7) ba-
gintisindaki Faraday kanunundan [23] yararlanilarak donati
capinda meydana gelen kayip ile elektrokimyasal akim verile-
ri arasinda matematikseliliskiler kurulmaktadir. Bu bagintida
W,; agirlik kaybi (g), i.t; akim siddeti.zaman (C:Coulomb), M,;
elektroaktif metalin molekil agirhidi, n; elektrokimyasal reak-
siyonda alinip verilen elektron sayisi, F (96487 C/g-esdeder
agirhk); Faraday sabitidir.

W|_= itM W 7
nF

Andrade ve arkadaslari tarafindan, donati ¢capindaki kaybin
belirlenmesi icin Faraday Kanununu esas alan (7) bagintisi
onerilmistir [24]. Bagintida, A¢S (mm); donati capindaki ka-
yip, |, (MAlcm?); korozyon akim yodunlugu, t (yil); zaman,
a ((mm/yil)*(cm2/uA)) birim donltstlirme carpanidir. Betonda
kritik catlama siresinin (t_) 6nceden tahmini icin laboratu-
varda hizlandirilmis deneylere gereksinim vardir.

A¢s = a.lcorr.t (8)
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2.2 Betonun Korozyonu

Betonun korozyonuna basta; tasarim ve yapim sirasindaki
konstriksiyon hatalari ve beton 6zellikleri olmak Uzere pek
cok faktor etki eder. Korozyon olayina alkali-agrega reakti-
vitesi (AAR) gibi i¢ korozyon olaylari disinda ¢cogunlukla dis
ortamdaki su ve zararh sular neden olur [3]. Zararl sularin
veya havanin betonda olusturdugu kimyasal nedenlere da-
yanan korozyon hasari, 1slanma-kuruma, donma-¢ézilme,
erozyon, kavitasyon gibi fiziksel faktorlerin etkisi ile daha
blylk boyutlara ulasir.

2.2.1 Beton Ozellikleri

Betonun dayanimini ve dayanikhlidini betonun bilesenleri,
cimentonun tiri ve dozaji, porozitesi, permeabilitesi, bosluk-
larin boyutu ve dagilimi, yast, olgunlugu, betonun nem orani,
ortamin sicakligi ve nemi, tras, ugucu kil, clruf, silis dumani
gibi puzolan malzemeler ve kimyasal katkilarin kullanimi ve
kirQ etkiler [25]. Ayrica su ve ¢ozeltilerin etkisi, karbonat-
lagsma ve puzolan malzeme kullanimi ile serbest kirecin bag-
lanmasi sonucu ortamin pH'sinin diismesi, oksijen difizyonu
gibi cok fazla etken betonun ve donatinin korozyonuna ne-
den olur ve olayi hizlandirir.

a) Cimentonun tiirii ve dozaji

Cimento, mineral kdkenli hidrolik bir baglayicidir ve 6zel-
likleri cimentonun inceligine ve bilesenlerinin oranina gére
dedisir [26] . Ayrica igine farkli oranlarda, farkh puzolanlar
katilmasi ile farkh ézellikte cimentolar Gretilmektedir. Orne-
gin stlfatlara dayanikli cimento tretiminde trikalsiyumalimi-
nat (3Ca0.Al,0, = C,A) oranina sinirlama getirilir ve puzolan
katilarak bu oranin dismesi saglanir. Betonun dayanimi ve
dayaniklihgi ¢cimento dozaji ile dogru orantilidir; bu nedenle
standartta (TS-EN206-1) beton sinifina gére minimum deder-
ler verilmistir.

b) Beton icindeki bosluklar [27]

Agrega tanelerinin binyesi icindeki bosluklar, bu bosluklar,
agreganin mensubu oldugu dogal tasin 6zelliklerine baghdir
ve beton gecirimliligindeki etkisi ihmal edilebilir dizeydedir.

Agrega taneleri arasinda kalan bosluklar; betonun iyi yerles-
tirilememesi nedeni ile cimento hamurunun agrega taneleri
arasina giremedigi durumda, agrega taneleri arasinda mey-
dana gelen bu bosluklar taze beton 6zelliklerine ve iscilige
bagli denetlenebilir bosluklardir.

Betonun farkli oturmasinin yol actigi bosluklar; taze betonun
oturmasinin herhangi bir nedenle engellenmesi ve 6zellikle
iri agrega tanelerinin donatiya veya kaliba sirtiinmesi ne-
deni ile askida kalmasi sonucu, iri agrega tanelerinin altinda
meydana gelen bu bosluklar, betondaki ceper etkisi dikkate
alinarak azaltilabilir.
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Agrega-¢cimento arayuzlinde olusan bosluklar; taze betonda
agrega-cimento arayliziinde ve agrega taneleri arasinda 104
cm'den bliylk boyutta kiiresel makro bosluklar veya kilcal
bosluklar vardir.

Sertlesmis c¢imento hamuru icindeki bosluklar; c¢imento
hidratasyonu sonucu ¢ok kilicik boyutta bosluklar olusur.
Bunlar, cimento pastasi hacminin yaklasik %12'si oraninda
ve 0.5x10¢ ile 3x107 cm boyutunda jel bosluklari, 3x107 ile
5x10 cm boyutunda ve su/¢cimento oraninin bir fonksiyonu
olan kilcal bosluklar ve hacmin %7'sini olusturan 102 ile 10"
cm boyutlu makro bosluklardir. Hidratasyonun ilerlemesi ile
bu bosluklarin oraninda bir azalma olur. Ayrica ilk giinlerde
birbiriyle badlantili olan bosluklar ve kilcal borular zamanla
jel hacminde meydana gelen artis nedeni ile tikanarak sirek-
liligini kaybeder gecirimlilik azalir. Nemli ortamda ve uygun
sicaklikta kur edilen betonun yasi arttikca olgunlugu dolayisi
ile dayanimi ve dayanikhlidi artar.

c) Betonun biinyesindeki suyun miktari

Beton icindeki suyun miktarini ve betonun gecirimliligini or-
tamin bagil nemi de etkiler. Ornedin beton yiizeyinin yagmur
suyu ile dogrudan temasi halinde, sertlesmis cimento pastasi
icindeki bosluklarin suyu absorbsiyonu nedeni ile su miktari
artar. Ortamin bagil nemi dustlik ise su buharlasarak beton-
dan uzaklasir ve catlak olugsmasina neden olabilir

2.2.2 Zararh Sularin Etkisi

Zararh sular, sertligi dustk sular, magnezyum, sodyum,
amonyum gibi tuzlar iceren sular betonda farkl reaksiyon-
lara ve hasarlara neden olurlar. Bu sularin etkileri asagidaki
gibi 6zetlenebilir [3].

a) Sertligi diisik sularin etkisi

Basta ¢imentonun hidratasyon arinlerinden serbest kireci
(Ca(OH),) olmak tizere beton bilesenlerini ¢dzmesi, kiitleden
uzaklastirmasi bir baska deyisle betonun yikanmasi seklinde
olur. Cozlilme-yikanma sonucu betonda bosluk orani artar ve
zararh etkilere daha agik hale gelir; suyun ¢ézme 6zelligi yiik-
sek ise olay hizlanir. Bu tip korozyona hali¢ gibi tath su orani
nispeten yliksek olan deniz yapilarinda rastlanir.

b) Asitli sularin etkisi

Asitli sularin etkisi, sertligi distk sular gibi betonun ¢o-
zlilmesi ve yikanmasi ile aciklanabilir. Asitli sulara en iyi
ornek, o6zellikle endustri bélgelerindeki atmosferde rastla-
nan iki temel kirletici gaz CO, ve SO,'dir. Bu gazlarin hava
icindeki subuhariile tepkimeleri sonucu, sirasiyla karbonik
asit ((H,CO,) ve sulfirik asit (H,SO,) ortaya cikar. Bunlarda
CO,, CaCo, ile tepkimesi 9a-9¢ badgintilarinda gérildigi
gibidir. Karbonik asitli sularin etkisi ile ¢cimentonun hid-
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ratasyon drtnleri ¢dézinlr ve suyun tasimasi ile yikanir.
Serbest kirecin bulundugu ortamda bikarbonat tekrar kal-
siyumkarbonata dénliismekte, suyun bulundugu ortamda
ylzeye tasinmakta; tasinan kalsiyumkarbonat, suyun bu-
harlagsmasi sonucu ylizeyde birikerek, beyaz lekeler olus-
turmaktadir. Bu olaya “c¢iceklenme” denir. Asitli sularin
neden oldugu bu tur hasarlar, sadece betonda degil, tarihi
yapilardaki kalsiyum karbonat esasli dogal taslarda da sik-
likla gorlilmektedir.

CaCO; + CO, + H,O > Ca(HCO3)2 (9a)
CaCO;s + SO, + 2H,0 +[0] = CaS04.2HsC (9b)
Ca(HCOs); + Ca(OH); = 2 CaCO;s + 2H,0 (90)

c) Silfath sularin etkisi

Beton bosluklari icine stiziilen SO42- anyonlari serbest ki-
recle birleserek alcitasina (CaS04.2H20) déndsur, sulfat tu-
zunun katyonuna bagl olarak alci tasi ile birlikte NaOH gibi
suda eriyen (10a) veya Mg(OH)2 gibi suda erimeyen (10b)
reaksiyon uriinleri olusur.

Na(SO4),+ Ca(OH)> + 2H,O - CaS04.2H)! (10a)
MgSO, + Ca(OH), +2H,0 > CaS0,2H,0 (10b)
12
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Sekil 6. Sodyum siilfat etkisi hasar etkisive kiitlenin zamanla
degisimi [28].

Olusan kristal yapili kati cisim, kdtlenin ve hacminin art-
masina neden olur, ¢ceperlere basing yapar ve tahribata yol
acar (Sekil 6). Ancak magnezyum stlfat ¢ézeltisinin hacim
artisindan baska eritme 6zelligi de vardir. Erimenin nede-
ni, Mg? iyonunun yari¢apinin, Ca?* iyonun yaricapina ¢ok
yakin ve dederliklerinin ayni olmasi nedeni ile Mg? iyonu
Ca?* iyonu ile yer degistirebilme 6zelligine sahip olmasidir.
Bunun icin Mg?*iyonu iceren sular ¢cimentonun esas égeleri
ile kimyasal tepkimeler sonucunda betonun erimesine-¢o-
zlilmesine neden olur.
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Sekil 7: Magnezyum siilfat etkisindeki harg¢larin birim agirh-
ginin zaman i¢inde dedisimi
Puzolan olarak silis dumani katilmamis harc¢larda birim agir-

ik, Sekil 7'de gorildigl gibi 90. Ginden baslayarak hizla
azalmis, 300. Glinde kayiplar %15'e ulasmistir [29].

d) Klorirli sularin etkisi

Klortrler betona agregalarla, karma suyu ile, priz hizlandirici
kimyasal katkilar ile, deniz suyu veya atmosfer etkisi ile, yol
ve koprulerde kullanilan buz ¢ézticl tuzlar ile, bazi kaplica su-
lariile, endistride Uretimin bilesenleriveya atiklariile karisir
ve/veya bulasir. Beton karisimina giren veya disaridan nifuz
eden klordr iyonlarinin tamami bosluk suyunda serbest hal-
de dedildir; bir kismi ¢cimento hidratasyonu Urtnleriile bagla-
narak, kalsiyumkloroaliminathidrat'a (3Ca0.Al,0,.CaCl,.10.
H,0) Friedel Tuzu'na donusur, bir kismi da ¢imento hidratlar
tarafindan adsorbe edilir. Ozellikle Mg2+ iceren cozeltilerin
daha agressif oldugu CI- iyonlarinin bulunmasi durumunda
Mg,(OH),CI,H,0 (magnezyumoksikloride) formuna dénistu-
gii ve CSH'da yavas yavas erimeler oldugu, betonun toplam
porozitesinin arttigi ifade edilmektedir [30]. Baglanmayan
veya adsorbe edilmeyen ClI- iyonlari serbest halde kalir, iste
bu serbest haldeki kloriir iyonlari betonarme yapilarda ciddi
hasarlara yol acar.

Standartlarda donatinin korozyonuna neden olan CI miktari
cimento veya agrega agirliginin ylizdesi ya da bir m? beton-
da kg (0,6-0,9 kg/m?) olarak verilmektedir. Bu miktarin art-
masi durumunda higroskopik 6zelligi olan kloridr tuzlarinin
havadan daha fazla nem almasi sonucu betonun iletkenligini
artirarak korozyonu hizlandiracaktir. Ancak donati koroz-
yonunun tahmininde serbest klorir miktarinin belirlenmesi
tek basina yeterli degildir; ¢linkii donati-beton araytiziindeki
bosluk suyunda CF/OH molar oraninin kritik bir (0,6) dege-
ri agmasi durumunda donati ylzeyindeki koruyucu film ta-
bakasinin gecirimli ve kararsiz hale gelmesi sonucu donati
korozyona karsi korumasiz hale gelmektedir [13]. Betondan
daha ¢ok donatinin korozyonuna neden olan klorur gecirimli-
liginin ol¢lilmesi ve dederlendirilmesi icin klorir diflizyonunu
ve elektriksel gecirgenligi 6lcmeye dayanan deney yontemle-
rinden yararlaniimaktadir [31,32,33].
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e) Digerler zararli sular

Sulfath, karbonik asitli, klortirlti sulardan baska yapinin isle-
vine ve bulundugu ortamin durumuna gére 6rnedin endustri
yapilarinda cesitli yadlar, nitratlar, agir metaller gibi zararh
cozeltiler de betona ve betonarmeye etki eder, korozyona ne-
den olur; yapinin servis dmrini dogrudan veya dolayli olarak
etkiler. Bilinen veya tahmin edilen bu sularin betona ve/veya
betonarmenin korozyonuna etkileri de deneysel olarak aras-
tirilmahdir.

3. BETONARMEDE KOROZYONUN
ARASTIRILMASI

Korozyondan kaynaklanan hasarlar icin ayrilmasi gereken
mali kaynaklarin bliyukltigli nedeni ile korozyonun erken tes-
hisi Gnem kazanmaktadir. Yapida kullanilacak malzemelerin
dayanimdan baska dayaniklilik bakimindan yeterliliginin 6n-
ceden yapilacak deneyler ile arastirilmasi, yapinin servis ém-
riniin uzamasini saglayacak, sonradan yapilmasi gereken
pahali onarimlara ihtiyaci azaltacaktir. Betonarme yapilarda
olasi hasarlarin teghis ve kontroli igin, gbézle gériilen belir-
tiler yardimi ile korozyonun kalitatif olarak belirlenmesine,
korozyon hizinin sistematik olarak élciilmesine ve korozyon
ile ilgili bazi parametrelerin tespit edilmesine ihtiya¢ vardir.

Donati korozyonunun arastiriimasinda arazide veya labo-
ratuvarda uygulanan farkli tespit, dlciim ve deney yéntem-
lerinden yararlaniimaktadir. Korozyon ile ilgili deneyler,
dogrudan agresif ortamin bulundugu dodal cevrede veya
laboratuvarda yapilir. Arazide veya denizde yapilan deney-
lerde yapi elemaninin kendisi, bir diger deyisle prototipi de-
ney numunesi olur. Korozyon hasari, gézlem sonucu nitelik
olarak arastirilir. Ayrica potansiyel dlciimi veya paslanma
miktari yani penetrasyon derinligi 6lctilerek dederlendirilir
veya uzaktan strekli dlctimler yapilarak korozyonun baslan-
gici ve gelisimi hakkinda veri elde edilir [34]. Laboratuvar
deneylerinde amacg, genellikle koruma icin alinan énlemlerin
yeterliliginin, 6rnedin CI diftizyonunun &nlenip énlenmedidi-
nin incelenmesidir.

3.1 Gozlemsel Metotlar

Gozlemsel metotlar, 6zel kosullarda tahribatsiz ve pratik ol-
malarina karsin énemli sonuclarin elde edilmesi icin uzun
zamana ihtiyac vardir. Ozellikle korozyon direnci yiiksek be-
tonarme elemanlarda korozyon nedeni ile meydana gelen
degisikliklerin ortaya cikmasi ¢cok zaman alir. Bu yontemde
gézlemler hizla yorumlanabilir ancak tahribatsiz yéntem ol-
dugu icin donatidaki deg@isimler dogrudan belirlenemez; so-
nuc¢, hasar olusmasi seklindedir ve hasarlar gézlendiginde
genellikle korozyon énemli derecede ilerlemistir.
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3.2 Deneysel Yontemler

Korozyon kontroli igin, dzellikle duyarl noktalarda korozyon
hizinin sidrekli élclilerek kaydedilmesi gerekir. Donati koroz-
yonu nedeniile betonda ilk ¢catlagin meydana gelmesi icin ge-
cen sure, kritik catlama suresi (t_, gun) olarak adlandirilir.
Bu slirenin 6nceden tahminiicin laboratuvarda hizlandiriimis
ve siddetlendirilmis deneylerin yapilmasi gerekir. Donati ko-
rozyonunun arastirildigi laboratuvar calismalarinda cogun-
lukla elektropotansiyel fark (Volt) ve akim siddeti (Amper)
Olctltr; olctlen bir diger buylklik de ortamin elektriksel di-
rencidir (Ohm). Betonarme elemanlarda korozyon akiminin
cok kiclik, elektriksel direncin ¢ok biyiik oldudu dikkate ali-
nirsa, 6lcimlerde duyarlihidin énem kazandidi aciktir, bu ba-
kimdan korozyon deneyleri icin 6zel voltmetre ve ohmmetre
cihazlari gelistirilmistir. Bu amacla kullanilan cihaz ve dona-
nimlar cogunlukla dogrusal korozyon kinetigi olarak adlandi-
rilan yaklasim Gzerine kuruludur. Geleneksel elektrokimyasal
tekniklere uygun olan bu donanimlarin timiinde korozyona
ugrayan metale disaridan akim uygulanmasi gerekir. Ancak
disaridan akim uygulanmasi, dodal korozyon potansiyelin-
den sapma gibi dnemli bir sakincayl da beraberinde getir-
mektedir [34].

3.2.1 Agirlik Kaybi

Korozyon nedeni ile metal ylizeyinde meydana gelen malze-
me kaybi tespit edilerek malzemenin ortalama vyillik penet-
rasyon derinligi 11 badintisi ile belirlenebilir.

P= W, (S.t.p)'24.365 (mn

Bagintida; p(cm/yil), penetrasyonu, Wk(g), metalin korozyon
nedeni ile agirhik kaybini, S(cm?), korozyona maruz metalin
ylzey alanini, t(saat), deney siresini ve p(g/cm?), metalin yo-
gunlugunu goéstermektedir [35]. Korozyon nedeni ile birim
zamanda, ylzeyden tasinan tabakanin kalinhdi, korozyon
hizi olarak tanimlanmakta; mpy (mil/y1l) standartlarda da yer
almaktadir.

Deneysel calismalarda korozyon nedeni ile olusan agirhk
kaybi, pas tabakasinin Clarke Cozeltisi olarak bilinen kimya-
sal sivi ile temizlendikten sonra belirlenir [36]. Akdz vd. [30]
tarafindan yapilan ¢alismada, farkl konsantrasyonlarda CI
iceren ¢cozeltilerde 300 giin siire ile tutulan har¢ numunelerin
icindeki donatilarin agirlik kaybinin inmal edilebilir dlizeyde
oldugu belirtilmistir. Ancak donatida mikron mertebesindeki
kayiplarin olusan Urlindeki hacim artislari nedeni ile betonda
catlamalara neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle agirlik
kaybi deneylerinin daha uzun siirede ve/veya daha korozif
ortamda surdurtlmesi gerekir.
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3.2.2 Potansiyel Haritalari

Korozyon hasarinin tespitinde, yapinin korozyona ugrama
ihtimalinin cok arttigi aktif bolgelerin gosterildigi potansiyel
haritalarindan ¢ok sik yararlanilir. Beton icine gémli dona-
tilarin yari-hiicre potansiyelinin belirlenmesi amaci ile ASTM
C876 (1991)'de aciklandidi gibi referans elektrotu beton y-
zeyine deddirilir (Sekil 8), betona gémiill celik cubuk ile re-
ferans elektrot arasinda meydana gelen potansiyel farki (E,
volt), yiksek empedansli bir voltmetre ile él¢illr [37].

ASTM (876 91
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Sekil 8: Yari-hiicre potansiyelinin él¢cimu

Korozyon potansiyelinin (E_, ) Olclimesine dayanan bu y&n-
temde elektrokimyasal korozyon kolay ve hizl bir sekilde iz-
lenir. Yari-hlcre potansiyeli degerine gore olasi korozyon du-
rumunu veren dederlendirmeler yapilir. Olciimde genellikle
Cu/CuSO04 (bakir/bakir silfat, CSE), Ag/AgCl (giimiis/gimiis
klorir) veya kalomel (Hg-Hg,Cl,) elektodu kullanilir. Bunlar-
dan doymus kalomel elektrotun, betonarme yapilarda iyi so-
nuclar verdidi belirtilmistir [37]. Betonun elektriksel direnci
ylksek oldugundan dlciim bdlgesinin deney sirasinda islak
olmasi zorunludur. Olcim dederleri, Cizelge 2'de verilen
yari-hiicre potansiyel dederleri ile karsilastirilarak yapidaki
korozyon durumu belirlenir.

Cizelge 2. ASTM C 876'ya gbére potansiyel kriterleri

Yari-hiicre Potansiyel Degerleri
CSE (SCE)'

Korozyon olasiligi

%90 giivenirlikle donatinin
E <-0.350 mV (-270mV) korozyona ugrama olasiligi
korozyon vardir
-0.350 mV< E <-0.200mV Belirsizlik vardir, kesin bir sey
(-0.120mV) soylenemez
200 mV <E %90 giivenirlikle korozyon
yoktur

* Standart kalomel elektrodu



ASTM C 876'da verilen daha yiksek negatif potansiyel degeri,
her zaman daha hizli korozyon oldugu anlamina gelmez, érnegin
potansiyelin negatif yonde artisi, gercekte Fe iyon konsantras-
yonundaki azalmanin gdstergesi olabilir. Haque ve Kawamura
(1992) tarafindan yapilan bir deneysel calismada, baglayici mad-
denin adirlikca %0, % 0.5 ve %2'si oraninda katilan kloriir ile
Uretilen betonlarda, yapilan yari-hicre potansiyeli él¢ctimlerin-
den alinan sonuclardan referans CSE'ye gére, ileri derecedeki
korozyon hasarinin tespitinde bu yéntemin giivenilir olmadidi
ve ciddi sekilde catlamis numunelerde bile yari-hlcre potansiyel
degerinin sadece -230mV dederinde oldugu ifade edilmistir [38].
Bu nedenle korozyon hizinin, yari-hiicre potansiyeli yerine diger
elektro-kimyasal tekniklerle elde edilmesi daha dogrudur. Clink{
korozyon hizi, anot potansiyelinin biyikliginden cok, anot ile
katot arasindaki potansiyel farkin biykligtne baghidir [15].

3.2.3 Polarizasyon Teknikler

Betonarme korozyon deneylerindeki ikinci yaklasimda, polari-
zasyon edrilerinin ¢izilmesi, korozyon akim siddetinin ve Tafel
e@imlerinin hesaplanmasi amaclanir. Bu durumda; sistemin sabit
bir gerilim ile beslemesi, sistemdeki gerilim diigmelerinin ve akim
siddetlerinin potansiostat ile élciilmesi gerekir. Olcii sisteminde
(Sekil 9) beton icindeki celik, calisan elektrot adini alir; verilen
akimin siddetine ve gerilime badli olarak anottan katoda dogru
dedisik davranislar gosterir. Hiicreyi tamamlamak Uzere agresif
ortam icine bir karsit elektrot daldirilir. EGer calisan elektrot anot
konumunda ise karsit elektrot katot fonksiyonu gérir. Karsit
elektrot camsi karbon, platin veya oksit kapl titan olabilir. Bu ara-
da calisan elektrotun potansiyeli, beton yiizeyine yakin bir yerde
tutulan referans elektroda gére belirlenir. Potansiyostat icinde
bulunan bir ampermetre yardimi ile akim siddeti dl¢ulir [3].

Polarizasyon egrilerinin cizimi i¢in yapilan dl¢timlerde, daldirildidi
sivi ortam icinde ¢oziinmekte olan bir metalin dlcllen potansiyeli
korozyon potansiyelidir (E ). Sistemde numuneye bir potansiyos-
tat yardimiile E_ 'dan baslayarak yaklasik 250 mV'a kadar potan-
siyel, anodik ve katodik dogrultularda yavas yavas uygulanir.

A = Cabgan Elektrot D =lzolasyon G = Arpenete
B =Referans Elektrot E =Ortam, Doygun Kireg  J = Toprak
C = Karsit Elektrot F =Potansiyostat

Sekil 9: Potansiyostath korozyon él¢ctm sistemi [3].
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Olclilen dis akimlar ile uygulanan potansiyeller arasinda
deneysel polarizasyon edrileri cizilir. Sekil 10'da Tafel egrile-
rinin (E-i iliskisinin) idealize edilmis hali ve bu iliskinin lineer
hali gériilmektedir
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Sekil 10: idealize edilmis Tafel Egrisi ve Lineer Polarizasyon
edrileri [39,40]

idealize edilmis Tafel egrilerindeki (Sekil 10a) dogrusal ki-
simlarin kesistigi noktanin apsis degerinden E_ . Faraday
kanunundan ¢ikarilan bagintidan (12) da korozyon hizi (p/yil)
belirlenebilir [39]. Bagintida, W, celigin esdeger agirhigi (g), -
yogdunlugudur (gr/cm?).

Korozyon hizi (u/yil) = 3,27x Ecoy X WEX Al 12)
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Lineer polarizasyon tekniginde, E., dan itibaren -25mV ile
+25 mV arasinda kalmak lizere Tafel tekniginde kullanilandan
daha kliclik de@erlerde potansiyel uygulanir. Elde edilen veri-
lerden lineer polarizasyon egrileri ¢izilir; egrilerin egiminden
ve Tafel edimlerinden yararlanilarak | belirlenebilir [40].

corr

3.2.4 Diger Metotlar

Aciklanmaya cahsildidi gibi polarizasyon egrileri elektro-kim-
yasal hiicre icinde anot ve katodun polarizasyonu sonucu geli-
sen, akimin siddetiile potansiyeli arasindaki bagintiy1 gésteren
edrilerdir. Daha glvenilir sonuclar elde etmek tzere, betonar-
me elemanlar igin farkh yéntemler gelistirilmistir. Rodriguez
ve arakadaslarina goére [41], en cok kullanilan yontemlerden
bazilari, Koruma Cemberi, Coulostatik, Elektro-kimyasal Gi-
rlltld ve Elektro-kimyasal Impedans Spektroskopisi'dir. Ancak
blitlin bu elektro-kimyasal izleme ydntemleri, bir dereceye ka-
dar lineer polarizasyon metoduna yardimci olur.

Betonarme elemanlarda korozyon 6lcimdntn bir diger yonte-
minde de sistemin potansiyel farki, ASTM G109 (1992)'da [42]
aciklanan ve Sekil 11'de gortlen deney diizeneginde, betonar-
me donatilarinda anot ile katot bdlgeleri arasina kurulan sa-
bit direng yardimi ile élcllir ve direng Gzerinden gegen akim
belirlenir. Bu dlcim ydntemi, esas olarak betondaki metallerin
korozyonuna kimyasal katkilarin etkisinin belirlenmesi icin kul-
lanilmaktadir. Ornedin Vedalakshmi vd. [43], tarafindan yapilan
deneysel calismada; ortalama basing dayanimi 20 MPa olan be-
tonlar ile Uretilen betonarme numuneler, %3'lik NaCl ¢ozeltisi
ile 1slanma-kuruma etkisine maruz birakiimis. Numunelerde
makro hiicre korozyon dl¢imleri ve donati civarinda suda ¢6zi-
nen klor{r tayini deneyleri yapilmis; anot civarindaki klorir ice-
riginin 2260-4500 ppm civarinda iken katot civarindaki klortr
iceriginin 160-200 ppm civarinda oldugu belirtilmistir.

Standartta, 6l¢tilen makro-hiicre potansiyel (E,mV) degerinden
hesaplanan akim (i) degerinin 10pA’e esit veya fazla olmasi du-
rumunda korozyonun basladigina isaret edilmektedir. Ayrica
hesaplanan akim degerleri yardimi ile sistemde olusan toplam
korozyon (TC, coulomb) kiimulatif olarak hesaplanabilmektedir.

Plastik Ortis

Polistren Plak ile Kaplarmug

Anat v p . 400md sra

76.2 ram

1524 ram

1143 mg‘

Glntmuzde beton icindeki celigin korozyon akim yogunlugunun
lineer polarizasyon metodu esasina gore ol¢iilip dederlendiril-
digi aletler de mevcuttur; ayrica son yillarda, beton icerisindeki
donatinin korozyon sirecini takip etmek Gzere mini sensorler
gelistirilmistir. Bu mini sensorler yardimi ile insaatin yapim asa-
masindan itibaren yapilan élctimler sirekli olarak kaydedilmek-
te, donatinin korozyonu hakkinda fikir sahibi olunmaktadir [42].

4. CALISMALARA ORNEKLER

Dayanikliigin, servis émrinin arastirildigr ¢alismalarda;
gercedi temsil etmek Uzere ayristirilmis, siddetlendirilmis
ve hizlandiriimis simiilasyon deneyleri yapilir. Bu amacla ya-
pinin islevine gére bulundugu/bulunacadi gergek ortamda
maruz kalacadi etkiler belirlenir veya tahmin edilir. Gergek-
te girisimli ve yavas gelisen bu olaylarin hasar etkeni olarak
degerlendirilmesi ve bu etkenlerin laboratuvar ortaminda
olusturulmasi icin bazi &n kabuller yapilir. Ornedin dogal
ortamdaki sicaklik degisimleri ve 1slanma etkileri, Isinma-so-
guma, donma-¢oziilme, Islanma-kuruma, tekrarli ytiklemeler,
strtinmeler gibi mekanik etkiler, ylikleme-bosalma, asinma,
gibi benzesim yapilarak deneyler planlanir. Genelde ayristi-
rilmig olarak uygulanan deneylerden hizli sonu¢ alinmasligin
de hizlandirma ve siddetlendirme uygulanir [45].

Betonarme elemanlarda donati korozyonunun arastiriimasi
amaci ile yapilan korozyon deneylerinde de benzer anlayis ile
hizlandiriima siddetlendirme uygulanir; sisteme ya sabit gerilim
uygulanarak, beton icinden gecen akim siddeti dlcullir ya da
akim siddeti sabit tutularak gerilim dlctllr. Bu tdr ¢calismalarda
ayrica donatida agirhk kaybi, yari hiicre potansiyelinin degisimi
ve betonda catlak olusumu gibi 6lciim ve goézlemler degerlen-
dirilir. Betonarme elemanin yapidaki ger¢ek durumuna uygun
olarak, sisteme 40 mV'luk sabit gerilimin yani sira, donati ile
beton araytziine 0,5 MPa'lik aderans gerilmesi olusturulmak
lizere Sekil 12'deki deney diizenedinde donatiya sabit aderans
gerilmesi uygulanan bir deney seti gelistirilmistir [46].

Dijital Ampermetre DC Giig Kaynag
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Thermo-Couple™ _ 4@
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Sekil 11: Betonarme numunelerde makro-hiicre potansiyel &I
clmu [42]
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Sekil 12: Betonarme numunede hizlandiriimis korozyon de-
ney dizenedi



Bu calismada; beton icinden gecen akim siddeti, 1 mA, ve
donatinin korozyonu nedeni ile meydana gelen hacim arti-
sinin betonda olusturdugu deformasyonlar, silindir numune-
nin yanal ylzeyine yerlestirilen strain-gauge ile 2,25x10-6
duyarhkla baslangi¢tan itibaren 1'er dakika ara ile él¢llmas,
yedinci gline kadar bilgisayara kaydedilmis ve betonda catla-
gin olustugu an tespit edilmistir. Baslangictan catlagin tespit

Cizelge 3: Kritik catlama sureleri(t,) ve serbest CI mitari [46]
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edildigi ana kadar gecen siire kritik sire (t,) olarak adland-
rilmis, kritik catlama siiresi Cizelge 3'de verilmistir. Malzeme
6zellikleri farkli betonlarin elektriksel direnci, 40 V'luk sabit
gerilim altinda zamana badgh olarak 6l¢iilen akim siddeti ile
karsilastiriimistir. Silis dumani katkili beton ile tretilmis be-
tonarme elemanlara kloririn etkisi, hizlandiriimis donati ko-
rozyon deneyi sonuclari ile irdelenmistir.

Num. SFOWO | SFOWI | SFOW2 | SFOW3 | SFIWO SFIW1 SFIW2 | SFIW3 | SF2WO | SF2W1 | SF2w2 | SF2w3
Kodu

t, 780 1260 780 480 * = 5400 1140 * * * 3000
(dak.)

Cl- (mg/L) 0 0 112 850 0 0 0 0 0 0 0 0
* Catlak yok. ** Catlak var ancak strain-gauge'ye ulagmamig

Bu calismadan elde edilen sonuclara gore, silis dumani beto-
nun gecirimliligini 6nemli élctide azaltmis, elektriksel diren-
cini artirmistir. Kloriir gecirimliligi son derece diisiik ve elekt-
riksel direnci cok ylksek olan silis dumani, donatida makro
ve/veya mikro korozyon hiicrelerinin olusmasini énleyerek
elemanin dayanikhligint artirmistir.

ASTM G109'da (1992), belirtilen sistemden yararlanilarak be-
tonarme korozyonunun arastiriimasi amaci ile planlanan de-
neysel calismada [47]; betonarme numunelerin Uretiminde,
cimento dozaji 350 kg/m? olan betona, ¢cimento adirliginin
%0 (katkisiz), %30 ve %60 oranlarinda yuksek firin ctrufu
(YFC), cimento ile yerdedistirmeli olarak katiimistir. Bu beton
ile prizma biciminde betonarme numuneler lretilmis, herbir
numuneye 3 adet ¢ 14 diz donati yerlestirilmistir (Sekil 14).
Numunelerin hazirlanmasinda anot ile katot arasinda elekt-
ropotansiyel élciminin yapilabilmesi icin altta bulunan iki
donati, katot kabul edilmis ve iletken tel ile birlestirilmistir.
Bu katot donat tGstte bulunan anot donatiya 100 1'luk direnci
sabit olan iletken ile baglanmistir.

Strafor havuz

$14 Donati

| 152.4 mm |

| 2794 mn |
T

T

Sekil 13: Betonarme numunelerin sematik gdsterimi [47]

Eskitme silireci, numune Uzerine yerlestirilen havuzcuklara
I1slanma sirecinde belirli seviyeye kadar sivi (su ve CI iyon
konsantrasyonu 40 000mg/L olan MgCl, cozeltisi) doldurul-
masl, kuruma sirecinde ise sivinin bosaltiimasi ile gercekles-
tirilmistir. Betonarme numunelerde 28. giin baslangi¢ kabul
edilerek 1, 3, 6, 9,12 ve 15 cevrimlik 1slanma-kurumaya maruz
birakilmak Gzere toplam 6 gruba ayriimistir. Bu numunelerde
cevrim stiresinden bagimsiz olarak 60 haftalik deney siire-
since bir hafta ara ile makro-hiicre potansiyelleri, 100 1" luk
sabit direncte olusan elektro-potansiyel fark (E, mV), 0.01
mV duyarlkl yliksek empedansl multimetre ile dlctlmustir.
Anot ile katot arasina yerlestirilmis olan 100 t'luk sabit di-
rencten gecen akim, i (pA), (13) bagintisindan belirlenmistir.

E 13)

i=_

R

Badintida i (@mper), akimi; E (volt), elektropotansiyel farki,
R (Ohm), direnci ifade etmektedir. Olctimlerden hesaplanan
akim dederleri, ASTM G109-92'de korozyon baslangici igin
verilen 10 pA'lik deger ile karsilastiriimis, akimin zaman-
la degisimi Sekil 15'de verilmistir; gérildig gibi hasarsiz
tim numunelerde akim dederleri korozyon baslangi¢ degeri
olarak kabul edilen 10 pA'lik sinir degerin altinda kalmistir.

Hasarliyapiyi temsil etmek izere betonarme numunelerin bir
tanesinde 30. haftada, ¢ozeltilerin konuldugu havuzcuklarin
icine matkap kullanilarak delik agmak sureti ile hasar olustu-
rulmustur. Bu numunelerde akim dederleri korozyon baslan-
gic sinir degerini asmistir. MgCl, ¢cozeltisi ile 1slanma-kuruma
etkisi uygulanan gruplarin akim dederi su ile 1slanma-kuruma
etkisinde kalan gruptan daha yliksek degerler almistir.
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Sekil 14: Su ve MgCl, ile cevrim uygulanan numunelerde
akim-zaman iliskisi [47]

Sistemden belirli zaman araliginda gecen akimin ardisik olarak
toplanmasi ile elde edilen ve toplam korozyon olarak adlandiri-
lan akimin toplam dederi (coulomb), her 6lctim aralidi icin (14)
bagintisindan kiumtilatif olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
toplam korozyonun zamanla dedisimi Sekil 15'de verilmistir.

TC=TC, + [(tl-tl._])*(i]+il_,)/2] (14)

Bagintida TC (coulomb), toplam korozyonu; ti (sn), dlcim ya-
pilan zamani ve ij (@mper), gecen akimiifade etmektedir.
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Sekil 15: Su ve MgCl, ile cevrim uygulanan numunelerde top-
lam korozyon-zaman iliskisi
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Sekil 16: Korozyon olusan bdlge boyunun ve toplam koroz-
yonun YFC orani ile degisimi

Numunelerin timd, 60. haftanin sonunda; 15. 1slanma-kuru-
ma cevrimin tamamlamasindan sonra kiriimis, icerisindeki
donatilar ¢ikariimistir. Yapilan incelemelerde, hasarsiz numu-
nelere ait hichir donatida, paslanma ve/veya korozyon urint
gdzlenmemis, hasarli numunelerde ise anot konumundaki



donatilarda hasarli bélge etrafinda korozyon olugsmustur. Ko-
rozyon olusan bdlgelerin boyu &lcilmus, donati korozyonuna
curuf katilmasinin, oraninin ve CI- konsantrasyonun etkisi cok
acik gorulmustar (Sekil 16).

5. BETONARME KOROZYONUNA KARSI
ALINACAK ONLEMLER

Korozyon, elektrolit denen sivi icindeki potansiyeli farkli
iki metalin/elektrotun bir iletken ile birlestirilmesi sonucu
anottan katoda kitle tasinmasi; kimyasal yolla kitle kaybi-
dir. Anot ile katot arasindaki uzaklik atom boyutunda ise Gni-
form korozyon, uzak ise ve ortam asidik ise oyuklanma tird
korozyon olusur. Korozyonun engellenmesi icin elektrot ile
elektrolitin ayrilmasi, metaller arasindaki potansiyel farkin
sifirlanmasi yani farkl iki metalin bir arada kullaniimama-
si, metaller arasinda bir iletkenin bulunmamasi, elektrolit
olusmasinin engellenmesi, bunun icin ortamin sicakhginin
ve bagil neminin disik olmasi temel prensiptir. Betonarme-
nin korozyonunun énlenmesinde de bu temel prensiplerden
yararlanilir.

Betonarmede korozyon olusumu bazi farklarla metallerdeki
galvani pili olusumuna benzer. Betonun homojen olmadigi
durumlarda donati Gzerinde kendiliginden anot ve katot
boélgeleri olusmakta, donatinin kendisi elektronlari ileten
iletken, beton da iyonlari tasiyan elektrolit gérevini gor-
mektedir. Betonarmede bir katota karsilik gelen birden cok
anot bélgesi bulunabilir, anot ile katot ayni donati Gzerinde
ve birbirinden atom boyutu kadar uzaklikta olabilecedi gibi
farkl donatilar Gzerinde ve birbirinden metrelerce uzakta
da bulunabilir. Beton elektrolit ortami olusturmasina rag-
men bazik 6zelligi ile donatiyr korozyona karsi ¢ok iyi koru-
yan bir malzemedir. Bu nedenle beton icine gdmdlu celigin
(donatinin) korozyonunda alinacak ilk 6nlem, kaliteli bir be-
ton Uretmektir; kaliteli betonun géstergesi de dayaniklilik-
tir. Dayanikli beton, tasarim dayanimini glvenle saglayan,
minimum bosluklu, akiskan gecirimliligi disik, kimyasal
etkilerle kolayca ¢codzlilmeyen ve asinmayan bir betondur.
Gecirimsizlik, betonun dis etkilere karsi dayaniklilifinda en
6nemli 6zelliktir. Ayrica serbest kirecin (Ca(OH),) karbonat-
lasmasi ve/veya betona puzolan malzeme katilmasi nedeni
ile ortamin pH'sinin diismesi ve/veya ortamda belirli siniri
asmis serbest Cl"nin varhgi donati korozyonuna yol acan ve
hizlandiran olaylardir. Bu nedenle betonarmede donatinin
korozyonunu beton 6zellikleri ve ortam kosullari belirle-
mektedir.
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5.1. Betonarmenin korozyonunu geciktirmekicin yapi, perme-
abilitesi duslk, yogunlugu yeterli beton ile tretilmelidir.
Yapilan deneysel calismalardaki potansiyel dl¢cimlerin-
den ve hesaplanan akim deg@erlerinden; uygun malzeme
ve iyiiscilik ile Uretilmis betonun, konsantrasyonu ylksek
klorlr ¢ozeltileri ile uygulanan islanma-kuruma etkisinde
bile donatiyl korozyondan korudugu goriimastr.

5.2. Betonun pH"1 dislirmesine ragmen dodal puzolanlar
(tras), kalsine edilmis kil, ylksek firin crufu, ugucu kdl,
silis dumani gibi endlstri ati§i puzolanlar betonun porozi-
tesini ve gecirimliligini azalttigi, serbest kirecin erimesini
engelledigi ve betonun performansini artirdidiicin donati
korozyonunu sinirlandirmaktadir.

5.3. Yiksek performansl beton ve iyi iscilik ile Gretilen beto-
narme elemanda ortl betonu kalinligi yeterli ve sirekli
ise O, difiizyonu azalacagi igin betondaki su miktari fazla
olsa bile korozyonun tehlikeli sinirlara ulasmasi engelle-
necektir. Yapilan deneysel calismalarda; 6rtl betonunda
herhangi bir nedenle ¢atlak veya hasar olugsmasi duru-
munda beklendigi gibi; korozyonun basladigi ve hizlandi-
g1 gorilmistdr. Bu durum, zamaninda ve eksiksiz yapila-
cak bakim ve onarimin 6nemini acik¢ca gostermektedir.

5.4. Liman, iskele, acik deniz petrol platformlari gibi deniz
yapilarinda, képrilerde, viyadiklerde, tinellerde, petrol
boru hatlarinda, ¢ok katli binalarin yeralti suyuna maruz
kalan derin temelleri gibi yapilarda ylksek performansli
beton ve iyi iscilik ile Gretilmesi yeterli degildir; korozyon
inhibitdrlerinin kullaniimasina, katodik koruma gibi ilave
Onlemlere ihtiyag vardir. Hasar géren ve/veya anot duru-
muna gelmesi muhtemel donatiya dogru akim uygulana-
rak katoda dondstirdlir ve anodun potansiyeli katodik
bodlgeye kaydirilarak korozyonun tamamen durdurulmasi
amaclanir. Bu uygulamada, beton ylizeyini 6rten elektrik-
sel iletkenlige sahip iletken 6rtl malzemelerinden yarar-
lanilir, bu uygulama ile baslamis korozyonun da kontrol
altina alinabilmesi mimkin olmaktadir.

Sonuc olarak, yapinin korozyondan korunmasi ve sonradan
yapilacak pahali onarimlarin énline gecilmesi icin ulusal
ve uluslararasi standart ve sartnamelerden yararlaniimali,
ancak bunlarin her kosul icin yeterli olamayacagi dikkate
alinarak tasarim asamasindan baslayarak korozyon olasihgi
dikkate alinmalidir. Uretimde kullanilacak malzemelerin ye-
terliligi yapinin yer alacagi ortamin kosullari dikkate alina-
rak arastirilmis olmalidir.
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SANAT ART

“Yersiz Yurtsuz’
5 Ekim tarihine kadar Rahmi M. Kog Muzesi’nde

— -

Yurticive yurt disinda bir ¢cok sergiye katilan ve dduller alan
istanbul Aydin Universitesi Grafik Tasarimi Ogretim Gorevli-

si Medine Irak'in 5. kisisel sergisi 'Yersiz
Yurtsuz' 22 Temmuz- 5 Ekim tarihleri
arasinda Rahmi M. Ko¢ Mizesi'nde sa-
natseverlerle bulusacak.

Rahmi M. Kog¢ Mizesi'nin ev sahipligi-
ni yaptigi 25 yagliboya ve 5 desenden
olusan sergi; deniz yoluyla gé¢ eden ve
yerinden yurdundan edilen insanlarin
hayatlarina taniklik ediyor. Medine Irak,
sergisinde yer alan eserlerinde gelenek-
sel bir dil kullaniyor. Hem tarihi stirecin-
de hem de glincel olarak dnemli olan
"g06¢"” konusunu ele aliyor.

Eser-mekan iliskisi
Deniz yoluyla yapilan go¢i anlatan ser-
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'Yersiz Yurtsuz'
(Deterritorialized) will
be exhibited in Rahmi
M. Ko¢ Museum until

October 5"

"T'he fifth personal exhibition “Yersiz
Yurtsuz” of Medine Irak, who is a
IFaculty Member from the Istanbul Aydin
University Department of Graphical
Design, participated in many national
and international exhibitions, and won
awards, will be exhibited for the art lov-
ers in Rahmi M. Ko¢ Museum between

July 22 and October 5.
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ginin Rahmi M. Ko¢ Mizesi'nin Denizcilik bdliminde yer
almasi sanat eserlerini mekanla uyumlu hale getiriyor. Yur-

dundan ayrilmak zorunda kalan yasamlara
dokunan sergi tema bakimindan giincel ha-
yatlara taniklik yaparken, mizede bulunan
eserlerle beraber konunun tarihi bagini da
koruyor.

Rahmi M. Ko¢ Mizesi, pazartesi hari¢ her
glin, hafta ici 10.00-17.00, hafta sonu ve
resmi tatillerde ise (1 Ekim - 31 Mart) 10:00-
18:00 (1 Nisan - 30 Eylll) 10:00-20:00 saat-
lerinde ziyaret edilebilir. Mizeye qgiris Uc-
reti yetiskinler icin 12,5 TL, ddrenciler icin
ise 6 TL'dIr.

Detayli bilgiye http://www.rmk-museum.
org.tr internet adresinden ulasilabiliniyor.
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