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BASF Insaat Sektéri igin
The Cherrical Campany Surdurulebilir Gozumler Uretiyoruz

YESILE DUYARLIS™ BETON

Biz BASF'te temel bir felsefe ile ¢calisiyoruz: Kimya alanindaki ¢igir agan
yenilikleri daha strdUrUlebilir bir insaat sektorl icin kullanmak.

BASF, kimya ve malzeme bilimindeki 6ncti yaklasimi ve uzmanligi sayesinde
betonu optimize ederken dogal kaynaklann korunmasini saglayan ve tiketilen
malzeme miktarini disuren ileri teknoloji yeni nesil beton katkilarini gelistirdi.
Gelistirilen bu Urlnler yapilarnizin servis 8mrint uzatir, enerji intiyacini dtsurar
ve yerel geri dénUsumlt malzemelerin performanstan 6din vermeksizin
kullaniimasini saglar.

Yeni Dunya Ticaret Merkezi, New York

Yesile Duyarll Beton sayesinde
dogaya salinan CO, 15.300 ton azalmigtir.




BETONDA KALITE, DURABIUITE ve
YUKSEK PERFORMANS ICIN: EPOCON
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KALITE GUVENCE SiSTEMI
iKTISADI iSLETMESI

1995 yilindan bu yana yapi malzemelerinin kalitesini
yiikseltmek icin KGS Kurulu'nun yonetiminde titizlikle
denetim ve belgelendirme hizmeti veriyoruz.
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Yapi Malzemeleri ™.
LABORATUVARI =S
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stivenlifi riivenilir sonuclar.”

alitesinde dogru sonuclar i¢in
pratuvarimiz’la ¢alisiyoruz.

~ 2006 yilindan bu yana beton kalitesini yiikseltmek icin

yapl malzemelerinin deneylerini yapiyor,

ozel egitimler veriyor ve deney cihazlarinin
kalibrasyonunu titizlikle yapiyoruz.
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Telefon: +90 (212) 483 73 68-69 Faks: +90 (212) 483 7370 e-posta: laboratuvar@thbb.org www.thbb.org



ISLETME MALIYETLERINE
SERVET HARCAMAYIN!

Bir dizel motora yatinm yaparken sadece baglangigtaki tutara yogunlagmak her zaman en iyi secenegi sunmaz.
Ylksek bakim tutarlar, kisith destek ya da yiksek yakit titketimi yiiziinden dustik fiyath bir ekipman "kaninizi
kurutabilir". Volvo Penta dizel motor teknolojisinde bir diinya devi ve dizel agir hizmet dinyasindaki en buylk
Ureticilerinden biridir. Calisma siiresi ve diisiik operasyon maliyetlerinin ilk dnceliginiz olacagini biliyoruz.
Bagimsiz bir Uretici olarak, misterilerimizi, design stirecinden uygulamaya ve diinya ¢apindaki Volvo Penta
bayileri araciligiyla satis sonrasi servisleriyle destekliyoruz.
Karliiginiz: arttirmaya ve isletim maliyetlerinizi disurmeye odaklandik, ya siz?

VOLVO
PENTA

www.volvopenta.com

VOLVO GROUP OTOMOTIV TiC. LTD. STi.
Volvo Is Merkezi
igerenksy Mahallesi Engin Sokak No: @ 34752 Atasehir - Istanbul
Tel : 90216 655 7500 « Fax : 90 216 46929 72
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BASKAN'IN GOZUYLE PRESIDENT'S OPINION
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Yavuz Isik
THBB Yonetim Kurulu Baskani

President
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Hazir Beton sektord 2013 yilinda
% 10 blylme gdstermistir. Bu
rakamlar ile hedeflerimizin lze-
rinde bir bliylime gerceklestirdik.
2012 yihinda 93 milyon metrekip
olan hazir beton Uretimi 2013 yI-
linda 102 milyon metrekipe ¢ik-
mistir.  Sektdrin  blylimesinde
en 6nemli payr kamu projeleri almistir. 2013 yilinda 6zellikle kentsel
donlsim projeleri ve 2B Yasasi'nin hazir beton sektdriine canlilik
getirdigini belirtmek istiyorum.

2014 yilinda da sektdrimizin canli olmasini, hedeflerimizin yik-
selen bir grafik sergilemesini bekliyoruz. Kentsel Dénlsim ile ye-
nilenmesi planlanan bolgelerde kalitesiz

-=v Hazir beton sektoru
' 2013’te yuzde 10 buyudu

ihtiyac duyulacaktir. Yillik 140 milyon metrekiplik kapasiteyle bu
ihtiyaci rahatlikla karsilariz. Bu basari ¢itasinin daha da yukarilara
cikarilacagini umut ediyoruz. insaat sektériiniin canlanmasina pa-
ralel Hazir Beton ihtiyaci da artacaktir. 2014 yilinda da %5'in Gze-
rinde bir blylme bekliyoruz.

Birlik olarak yetersiz denetimin kaliteye etki etmemesi icin calis-
malara araliksiz devam ediyoruz. Kalitesiz ve merdiven alti Gretimi
engellemek igin beton dreticilerini strekli denetleyerek Urettikleri
betonun kalitesini belirli bir standart seviyesinde tutmak gerekiyor.
THBB olarak, Uyelerimizi Kalite Giivence Sistemi denetimlerine
tabi tutup, standartlara uygun hazir beton retilmesini saglyoruz,
standart disi beton Uretenleri cezalandiriyoruz. Ancak Ureticilerin
bir kismi liyemiz dedil, KGS tarafindan denetlenmiyor ve kontrolsiiz
hazir beton Uretiyor. Hazir betonda kaliteli

beton ile Uretilen yapilar da yer aliyor. Bu
cercevede 8 milyon konutun yenilenecedi
ve bunun i¢in de yaklasik 600 milyar lira
gerekecedi goz 6niinde bulunduruldugun-

The ready mixed concrete
sector grew by 10% in
2013

Gretim icin KGS'nin uyguladidi denetim sis-
temi esas alinarak tim tesisler ciddi bir se-
kilde denetlenmelidir, denetim icin KGS'ye
yetki verilmelidir.

da, 6zellikle yeni yapilarda KGS belgeli be-
ton kullanimi Tirkiye yapi stogunun uzun
Omurll, ekonomik ve depreme dayanikli
olmasina katki saglayacaktir.

izmit Korfez Gecisi Kopriisii insaati tim
hiziyla devam ediyor. Korfez Projesi'nin
tiim otoban baglantilari tamamlandi§inda,
427 kilometrelik bir uzunluga ulasacaktir.
Canakkale'nin iki yakasini kopriyle bir ara-
ya getirecek projede ise ihale asamasina
gelinmistir. Projeye gore 2 bin 800 metre
uzunlugunda bir asma kdpri insa edilecek
ve 370 kilometrelik otoyol yapilacaktir. An-
kara-istanbul Yiiksek Hizli Tren HattI'nin da 2014 yili Subat ayinda
devreye girmesi bekleniyor. Bunun yaninda 3. képrd icin 1,5 milyon
metrekilp beton ihtiyaci oldugu ilgililer tarafindan agiklanmistir. 3.
Havaalani ve baglanti yollarinda 1 milyon metrekipin Ustlinde be-
tona ihtiyag duyulacaktir. Bu projelerin yani sira devam eden diger
yuksek hizli tren projeleri ve baraj projeleri de sektorimuiize canlhk
getirecektir. Kentsel dontisimde ise hazir beton tarafinda toplamda
300 milyon metrekip, yillikta da 30 milyon metrekiip hazir betona

12 \ HAZIR BETON \ Kasim - Aralk » 2013+ November - December

"T'he ready mixed concrete sector showed a
growth by 10% in 2013. This growth rate is re-
ally beyond our expectations. While the ready

mixed concrete production was 93 million cubic
meters in 2012, it reached 102 million cubic
meters in 2013. The public projects have the most
significant part in the sectoral growth. I would
like to state that especially the urban transforma-
tion projects and 2B Law set the ready mixed
concrete sector in motion in 2013. The growth

rate we expect for 2014 is over 5%.

Tlm sanayi dallarinda oldugu gibi hazir be-
ton sektdriinde de is glivenligi ve isci sagli-
g1 cok 6dnemli bir konudur. Birligimiz, kurul-
dudu ilk glnlerden bu yana is givenliginin
saglanmasi acisindan ornek bir kurulus
olmustur. is kazalarini 6nlemek amaciyla
ilk kez 2010 yilinda ‘Mavi Baret s Given-
ligi Yarismas!' diizenlemistik. 2013 yilinda
Mavi Baret is Glvenligi Yarismasi'nin ikin-
cisini dizenledik. Aralik ayinda gercekles-
tirdigimiz térende 10 hazir beton tesisine
“Tirkiye Hazir Beton Birligi 2. Mavi Baret is
Guvenligi Odulu" verdik. ilk tce giren tesis-
leri ayrica ERMCO Avrupa Hazir Beton Birligi'ne bildirecegiz. Oduil
alanlari bir kez daha tebrik ediyorum.

Bu vesileyle, Beton 2014 Fuari'ni hatirlatmak istiyorum. Fuari, 17 - 19
Nisan 2014 tarihleri arasinda Congresium Ankara'da gerceklestire-
cediz. Fuar'in hazir beton sektordyle ilgili her kesimin bulusacagi bir
platform olacagini bir kez daha vurgulamakta fayda gortyor, tim
dostlarimizi Beton 2014'e katilmaya ve son gelismeleri takip etmeye
davet ediyorum.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

sonucu oOliimlerde sade-

is kazalar
ce EI Salvador ve Cezayir'i gecemeyen
Tiirkiye'de, Avrupa'ya ornek olacak bir
ilke imza atan Tiirkiye Hazir Beton Bir-
ligi, 2. Mavi Baret is Giivenligi Odiilleri'ni
verdi. THBB'nin, is kazalarini 6nlemek,
sektorde faaliyet gosteren hazir beton
tesislerini is glivenligi acisindan bilgilen-
dirmek, tesvik etmek ve tesislerin yeter-
liligini 6lcmek amaciyla diizenledigi Mavi
Baret is Giivenligi Yarismasi’'nda &diil
almaya layik goriilen tesislere ddiilleri 5
Aralik 2013 tarihinde diizenlenen bir t6-
renle takdim edildi.

istanbul'da diizenlenen &diil térenine
THBB Yonetim Kurulu Baskani Yavuz Isik,
Calisma ve is Kurumu istanbul il Miidiiri
Muammer Coskun, THBB Yonetim Kurulu
Baskan Vekili Halit inci, THBB Y&netim
Kurulu Uyeleri Cenk Eren, Ender Kirca,
Fuat Cunkur, irfan Kadiroglu, Kadir Bii-
yikdereci, Kenan Kurban, Mehmet Ali

Onur, Osman Kabil, &nder Kirca, Remzi Onurhan Kicki,

Tirkiye Hazir Beton Birligi
2. Mavi Baret s Giivenligi
Odiilleri Verildi

The 2" Blue Helmet
Occupational Safety
Awards were granted by
the Turkish Ready Mixed
Concrete Association

Having broken grounds and set an example
for the Europe, the Turkish Ready Mixed
Concrete Association (THBB) granted
the 2nd Blue Helmet Occupational Safety
Awards in Turkey, which failed to pass
El Salvador and Algeria only, in terms of
deaths resulting from occupational ac-
cidents. The winners of the Blue Helmet
Occupational Safety Competition, which
was organized by THBB to prevent occu-
pational accidents, inform ready mixed con-
crete plants operating in the sector about
the occupational safety, promote them and
measure the capability of such plants, were
awarded at a ceremony held

on December 5th, 2013.

THBB Murakip Danismani Ferruh Karakule, THBB Genel

Sekreteri Tiimer Akakin, THBB liyeleri, 6diil alan firmalarin

temsilcileri ve basin mensuplari katildi.
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Torende konusan THBB Y&netim Ku-
rulu Baskani Yavuz Isik, THBB Uyesi
tim hazir beton tesislerinde AB stan-
dartlarina uygun dretim yapildigini,
teknik, cevre, is saghdg - isci gliven-
ligi, yasal ve etik kriterleri eksiksiz
yerine getirdigini vurgulayarak;

“THBB Gyeligi firmalara ciddi yikim-
|GlGkler getirmektedir. Hazir beton
sektérindeki firmalar, Uyemiz ola-
rak bagimsiz ve ciddi bir denetimden
gecerek kalitelerini tescil ettirmis ol-
maktadir. Yarismalar dizenleyerek,
Uyelerimizin, kalite, cevre, is saghgi
ve is glvenligi kurallarina uygun
tretim konusunda sdrekli kendilerini
yenileyen, gelistiren ve bu kurallari
icsellestiren firmalar olmasini istiyo-
ruz" dedi.

is kazalarini 6nlemek insan saghgina,
insan hayatina verilen degerin alti-
ni ¢cizmek adina ilk kez 2010 yilinda
‘Mavi Baret is Giivenligi Yarismasr’

dizenlediklerini ifade eden Isik, s6zlerine sdyle devam etti;

“Bu yil, ‘Mavi Baret is Giivenligi Oddilleri Yarismasi'nin ikinci-

sini dizenledik. Bu yarismayi neden yapiyoruz, ¢inkl insaat



sektord agir is kazalarinin cok oldugu bir sektordlr ve hazir
beton sektord insaat sektorinin en temel kollarindan biridir.
“Agir ve Tehlikeli isler Yonetmeligi” kapsaminda ve “tehlikeli
sinif” kategorisinde olan hazir beton sektériinde yaklasik 30

ACTIVITIES ETKINLIKLER

Téren konugmalarinin ardindan THBB Genel Sekreteri Timer
Akakin, Mavi Baret is Giivenligi Yarismasi hakkinda bir su-
num yapti. Sunumun ardindan, uzman denetciler tarafindan
2013 yili Mayis ve Haziran aylarinda denetlenen ve dereceye
giren tesislere édulleri takdim edildi.

Yarismada, Gimsa Tece hazir beton tesisi birinci, Cimsa Ak-
saray hazir beton tesisi ikinci, Cimsa Pamukova hazir beton
tesisi ve Cimsa Misis hazir beton tesisi tG¢tincl oldu. Dere-
ceye giren ve ayni zamanda Uluslararasi Temsil Odilu sa-
hibi de olan bu tesisler THBB'nin Gyesi oldugu ve Y&netim
Kurulu'nda yer aldigi Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO)'nin
yarismalarinda Ulkemizi temsil edecek.

Yarismada, Akcansa (Betonsa) Blylkcekmece hazir beton
tesisi, Akcansa (Betonsa) Kemerburgaz hazir beton tesisi,
Akcansa (Betonsa) Samsun hazir beton tesisi, Bati¢cim (Bati
Beton) Urla hazir beton tesisi, KIBSAS (Kar Beton) Sancakte-
pe hazir beton tesisi, Nuh Beton Tipras hazir beton tesisi de
Mavi Baret is Giivenligi Odiilt aldilar.

Turkiye'de kaliteli ve standartlara uygun hazir beton uretil-

bin kisi calisiyor. Son yillarda hizla bi-
ylyen hazir beton sektéri icin birgok
konuyla birlikte is glivenligi konusu da
Onem arz ediyor. Yarismaya katilan
firmalar, isletmelerinin is givenligi ve
ilgili mevzuat acisindan da ne durum-
da olduklarini gérerek, eksikliklerini
giderme yolunda da hizmet almis ol-
dular. Yapilan de@erlendirmeler neti-
cesinde bugin burada 10 hazir beton
tesisi Mavi Baret is Givenligi Odiili
aldi. Bugln bu nitelikli 6dilt almaya la-
yik gorlen tesisleri tebrik ediyor, tim
firmalari tesislerini denetimlerimize
acmaya davet ediyorum.”

Térende Calisma ve is Kurumu istan-
bul il Midirti Muammer Coskun da bir
konusma yapti. Ulkemizde isverenle-
rin isyerinde alinacak is saghgi ve gi-
venligini saglamaya yonelik tedbirleri
bir maliyet unsuru olarak gordigini
s6yleyen Muammer Coskun, “Bagkani-
mizin bu kadar duyarlilik gdsterip, bir
de kendi Uyesi olan isletmeleri yerinde
gbrerek, bunlarin hangi standartlarda
oldugunu kontrol edip, basarili olanla-
ra 6dil vermesi, duyarhligini ifade edi-
yor. Bundan dolayr hem Baskani hem
Yonetim Kurulu'nu kutluyor ve tesek-
kiir ediyorum.” diye konustu.

Yavuz Isik, the Chairman of the Board of
THBB, Muammer Coskun, the Provincial Direc-
tor of the Turkish Labor Institution of Istanbul,
Halit Inci, the Vice Chairman of the Board of
THBB, Cenk Eren, Ender Kirca, Fuat Cunkur,
Irfan Kadiroglu, Kadir Biyiikdereci, Kenan
Kurban, Mehmet Ali Onur, Osman Kabil, Onder
Kirca, Remzi Onurhan Kicki, the members of the
Board of THBB, Ferruh Karakule the Con-
sultant-Auditor of THBB, Ttimer Akakin, the
General Secretary of THBB, THBB members,
representatives of the awarded companies as
well as press members participated in the award
ceremony held in Istanbul.

Cimsa Tece ready mixed concrete plant ranked
first, Cimsa Aksaray mixed concrete plant ranked
second, Cimsa Pamukova mixed concrete plant as
well as Cimsa Misis mixed concrete plant ranked
third in the competition.

The Blue Helmet Occupational Safety Awards
were granted to the following plants in the com-
petition: Akcansa (Betonsa) Biyiikcekmece ready
mixed concerete plant, Akcansa (Betonsa) Ke-
merburgaz ready mixed concrete plant, Ak¢ansa
(Betonsa) Samsun ready mixed concrete plant,
Baticim (Bati Beton) Urla ready mixed concrete
plant, KiBSAS (Kar Beton) Sancaktepe ready
mixed concrete plant, and Nuh Beton Ttpras
ready mixed concrete plant.

mesi ve kullaniimasi icin ¢eyrek asirdir
calismalarini strdiren, 25 yillik tecri-
besiyle sektériine dnemli hizmetler ve-
ren THBB, “2. Mavi Baret is Givenligi
Oddlleri” ile is saghgi ve giivenligi agi-
sindan Turkiye'nin en basarili tesisleri-
ni tescilledi.

Dinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Diin-
ya Cahsma Orgiti'niin (ILO) yaptigi
arastirmaya goére Turkiye, is kazalari
konusunda basi cekiyor. is kazalarinda
Avrupa'da lider konumundaki Turki-
ye diinya 6lcedinde de Uclincl sirada
yer aliyor. Uluslararasi ¢calisma &rgati
verilerine gdre Tlrkiye is kazalari so-
nucu dlimlerde sadece EI Salvador ve
Cezayir'i gecemiyor. Turkiye'de en faz-
la isci 8lUmU ve is kazalarinin Ucte biri
insaat sektoriinde meydana geliyor.
TUm is kazalarinin ylizde 1,6's1 dlimle
sonuclanirken insaat sektérindeki is
kazalarinin ylzde 4,7'si 6limle sonug-
laniyor. Bu tabloya kayitsiz kalmayan
Turkiye Hazir Beton Birligi, Tlrkiye'de-
ki bUtlin hazir beton firmalarini Mavi
Baret is Giivenligi Yarismasi'nda bu-
lusmaya ve tesislerini denetime agma-
ya davet etti.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

2. MAVi BARET iS GUVENLIiGi 6DULUNU KAZANAN TESISLER

m 2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI BIRINCISi &
ULUSLARARASI TEMSIL 0DULD
Cimsa Cimento San. Tic. A.S.
Tece Hazir Beton Tesisi

m 2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI iKINCiSi &
ULUSLARARASI TEMSIL 0DULD
Cimsa Cimento San. Tic. A.S.
Aksaray Hazir Beton Tesisi

m 2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI UCUNCUSU &
ULUSLARARASI TEMSIL 6DULD
Cimsa Cimento San. Tic. A.S.
Pamukova Hazir Beton Tesisi

m 2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI UCUNCUSU &
ULUSLARARASI TEMSIL 6DULD
Cimsa Cimento San. Tic. A.S.
Misis Hazir Beton Tesisi

m 2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI 6DULU
Akc¢ansa Cimento San. Tic. A.S. (Betonsa)
Biiylikcekmece Hazir Beton Tesisi

2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI 6DULU
Akc¢ansa Cimento San. Tic. A.S. (Betonsa)
Kemerburgaz Hazir Beton Tesisi

2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI 6DULU
Akcansa Cimento San. Tic. A.S. (Betonsa)
Samsun Hazir Beton Tesisi

2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI 6DULU

Baticim Bati Anadolu Cimento San. Tic. A.S. (Bati
Beton)

Urla Hazir Beton Tesisi

2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI 6DULU

KiBSAS Karadeniz ins. Ve Beton San. Ve Tic. A.S.
(Kar Beton)

Sancaktepe Hazir Beton Tesisi

2. MAVi BARET i$ GUVENLIGI YARISMASI 6DULU
Nuh Beton A.S.
Tilipras Hazir Beton Tesisi
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ACTIVITIES ETKINLIKLER

Turkiye Hazir Beton Birligi Mavi
Baret Is Glvenligi Yarismasi
Hakkinda

insaat sektérii agir is kazalarinin cok oldugu bir sek-
tordir. insaat sektdriiniin en temel kollarindan biri
olan Hazir Beton Sektérii “Agir ve Tehlikeli isler Yénet-
meligi” kapsaminda yer alan, ayrica risk grubu olarak
“tehlikeli sinif" kategorisinde olan bir sektér. Ulkemizde
mevcut hazir beton tesislerinde yaklasik 30 bin Kisi ca-
listyor. Son yillarda hizla biylyen hazir beton sektéri
icin bir cok konuyla birlikte is gtivenligi konusu da 6nem
arzediyor. Bu nedenle THBB, sektdrde faaliyet gosteren
hazir beton tesislerini is glivenligi acisindan bilgilendir-
mek, tesvik etmek ve tesisin yeterliligini 6lcmek ama-
clyla Mavi Baret is Giivenligi Yarigsmasr'ni diizenlemeyi
kararlastirdi. Bircok sektdre érnek olacak bu yarismaya
tlkemizdeki tiim hazir beton tesisleri davet edildi.

Cimsa Tece Tesis Sorumlusu Gékhan Tilizen Cimsa Aksaray Tesis Sorumlusu Yiiksel Yigen
odulu alirken oduli alirken
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Vi BARET I3 GUW

Cimsa Pamukova Tesis Sorumlusu isa Uzun Cimsa Misis Tesis Yoneticisi Volkan isisag
odulu alirken odilu alirken

Betonsa Blyukgekmece Tesis Sefi Clineyt Odabasi Betonsa Kemerburgaz Tesis Sefi Hayri Pirgon
oduli alirken odulu alirken
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ACTIVITIES ETKINLIKLER

RKIVE HAZIR B2

Betonsa Samsun Tesis Sefi Adem Gileryiiz Bati Beton Hazir Beton Miidiirii irfan Kadiroglu
odulu alirken odilu aiirken

JINr\ 1 = I—IHLIKr

—*
*KIYE HAZIR BETO!

Beton Sancaktepe Tesis Miidiirii Onur Ozbagi Nuh Beton Dogu Marmara Bolge Miduru Yavuz Bank
odulu alirken oduld alirken
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

‘Beton 2014’ Ankara Congresium’da

Tirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) ve Ka-
lite Fuarcilik tarafindan diizenlenen "“Be-
ton Ankara 2014 Hazir Beton, Cimento,
Agrega, insaat Teknolojileri ve Ekipman-
lari Fuari” 17 - 19 Nisan 2014 tarihleri ara-
sinda Ankara'da yapilacak. Bu yil altinci
kez gerceklestirilecek Fuar, insaat, hazir
beton ve agrega sektdrlerini Congresium
Ankara'da bulusturacak.

1995 yilinda Uluslararasi, Avrupa Hazr
Beton Birligi (ERMCO) Kongresi'ni, 2004,
2008, 2011 ve 2013 yillarinda ise Hazir
Beton Kongresi ve Fuarlarini basariyla
gerceklestiren Tirkiye Hazir Beton Birligi
ve Kalite Fuarcilik bu yil altinci kez dlizen-
lenecek olan ‘Beton Ankara 2014 - Hazir
Beton, Cimento, Agrega, insaat Teknoloji-
leri ve EKipmanlari Fuar!’ icin calismalara
basladi.

The Local and Foreign
Visitors Will Feel the

Pulse of the Sector at
Beton Ankara 2014

Hi-tech products, vehicles, machines
and equipments, service and installa-
tions regarding the construction, ready
mixed concrete and aggregate sectors
will be exhibited at the fair to be held
in Congresium Ankara between April
17th and 19th. The fair is going tobe a
common platform where everyone in as-
sociation with the ready mixed concrete
will come together.

The Fair ‘Beton Ankara 2014" will be
held at Congresium Ankara which has
an area of use of 8o.000 square meters
as well as a fair and exhibition hall of

10.000 square meters.

ilgili sektérlerden bircok firmayi ayni cati
altinda bulusturacak.

Fuar'i 6nceki yillarda oldugu gibi Avrupa,
Asya, Afrika ve Ortadogu'dan ¢ok sayida
profesyonel katihmci ziyaret edecek.

Fuar, istanbul Sanayi Odasi, istanbul Ti-
caret Odasl, TMMOB insaat Miihendisleri
Odasl ve Tlrkiye Miiteahhitler Birligi tara-
findan destekleniyor.

ATO Congresium, Ankara Uluslararasi
Kongre ve Sergi Saray!

Beton Ankara 2014 Fuari, 80.000 m?'lik
kullanim alanive 10.000 m?'lik fuar ve ser-
gi salonu bulunan Congresium Ankara'da
yapilacak.

Congresium Ankara, 5.770 m?lik ikiye

Yurtici ve Yurtdisi Ziyaretciler Beton Ankara
2014'de Sektoriin Nabzini Tutacak

17 - 19 Nisan 2014 tarihlerinde Congresium Ankara'da dizen-
lenecek Fuar'da insaat, hazir beton, agrega sektorleri ile ilgili
son teknolojik Urdnler, arag, makine ve ekipmanlar, hizmet ve
donanimlar sergilenecek. Fuar hazir beton sektériyle ilgili
her kesimin bulustugu ortak bir platform olacak.

Gectigimiz yillarda oldugu gibi bu yil da Fuar'a katihmcilar son
teknoloji Griinlerini ziyaretcilere sunacak. Fuarda hazir beton
ve ¢cimento ekipmanlarinin yanisira beton santralleri, is ma-
kineleri, kamyon ve cekiciler, transmikserler, pompalar, kalip
sistemleri, vingler, cesitli beton kimyasallari, otomasyon sis-
temleri, lastik ve akaryakit trinleri, sektérel makineler bas-
ta olmak lzere ¢ok genis bir Uriin yelpazesi beton ve agrega
Ureticilerine ve insaat yapimcilarina sunulacak. Fuar, ekono-
minin lokomotifi insaat ve onun en temel kolu hazir beton ile
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bdllnebilir salon, 1.500 m?lik lice bdll-
nebilir balo salonu, 400 m?lik 2 lounge, 100 m?lik 5 toplanti
salonu, 50 m?'lik 5 kii¢lik toplanti salonu, 3 restoran, 4.700
m?lik ve 650 m?'lik 2 adet panaromik Ankara manzarall ¢e-
sitli aktivitelere uygun teras, 3.107 kisi kapasiteli oditoryum
ile hizmet veriyor.

Ayrintili bilgi icin www.betonfuari.com, www.beton2014.org,
www.beton2014.com ve adresleri ziyaret edilebilir.
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SeTon Fuarcihik Ltd. Sti.
Fuar Yeri:

Congresium, ATO Uluslararasi Kongre ve Sergi Saray1 / Sogiitozi-ANKARA.



ACTIVITIES ETKINLIKLER

‘Beton Ankara 2014’ is
at Congresium

“Beton Ankara 2014, Ready Mixed
Concrete, Cement, Aggregate,
Construction Technologies and
Equipments Fair” organized by the
Turkish Ready Mixed Concrete
Association (THBB) and Kalite Fair
Organization will be held in Ankara
between April 17th - 19th. The fair
to be held for the sixth time this year
will bring the construction, ready
mixed concrete and aggregate sec-
tors together in Ankara..

BETON 2014’0 DESTEKLEYEN KURULUSLAR
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ETKINLIKLER ACTIVITIES
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Beton Yollar Avantaj Saghyor

Beton yollar ile ilgili yaptigr basin
aciklamasinda beton yollarin avan-
tajlarini siralayan Tirkiye Hazir Be-
ton Birligi Yoénetim Kurulu Baskani
Yavuz Isik, "Tarkiye gerek kaynak,
gerekse mihendislik agisindan be-
ton yol yapiminda son derece avan-
tajli ve yeterli bir Glkedir.” dedi.

Avrupa'da yapilan arastirmalar, be-
ton yolun émrinin asfalt yola goére
2 kat daha uzun oldugunu géste-
riyor. Tlrkiye Hazir Beton Birligi,
hazir beton Uretiminde ¢ag atlayan
Tlrkiye'nin beton yollara kavusmasi
gerektigini savunuyor.

Concrete roads provide
advantages

Listing the advantages of concrete roads during his
press release on the concrete roads, Yavuz Isik, the
Chairman of the Turkish Ready Mixed Concrete As-
sociation, said: “Turkey is an extremely advantageous
and sufficient country in the construction of concrete
roads, both in terms of resources and engineering.”

The increasing maintenance - repair expenses
of the express ways as well as of the urban roads
require Turkey to solve this problem by using it

OWN resources more in a smart way.

Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO)
Uyesi THBB, Avrupa'daki gelismeleri
de yakindan takip ediyor. Avrupa'da
yapilan arastirmalar, beton vyolun
omri 34 yil iken asfalt yolun dmri-
ndn 17 yil oldugunu goésteriyor. Ayni
iklim kosullarinda asfalt ve beton
yolun uygulanarak yapildigi bircok
arastirmada performans acgisinda da
beton yolun asfalt yola karsi tistiin ol-
dugu goriilayor.

Turkiye Hazir Beton Birligi Yonetim Ku-
rulu Baskani Yavuz Isik, beton yolun
asfalt yola karsl avantajlarini su sekilde
siraladi;

Gerek sehirlerarasi, gerekse sehirici karayollarinin sonyillarda gide-
rek artan bakim - onarim giderleri, Tarkiye'nin bu sorunu kendi kay-
naklarini daha cok kullanarak akilli bir sekilde ¢cozme zorunlulugunu
ortaya koyuyor. Tirkiye Hazir Beton Birligi; cimento tretiminde
diinyanin 6nde gelen (lkelerinden, beton Uretiminde son dért yildir
Avrupa birincisi ve uygulama teknolojisinde ise gelismis Ulkeler di-
zeyinde olan Tarkiye'nin, 6zellikle adir tasit trafidinin yogun oldugu
bolgelerde 'beton yollar' kullanmasi gerektigini savunuyor.
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m Beton yollarin tasima giicii yiiksektir

Beton yol, lizerine gelen ylkleri asfalta gére ¢cok daha genis bir
alana yayarak taban zeminine iletir. Yani tasima giict taban
zeminine iletir. Bu nedenle, beton yol zayif taban zeminleri is-
tlinde asfalt yollara gére daha iyi sonuclar vermekte, dayanma
bakimindan her tiirli etkiye karsi koyacak sekilde hazirlanabil-
mektedir.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

m Beton yollarin bir diger artisi ise maliyet
acisindandir

Glnldmizde petrol fiyatlarindaki ani artis nedeniyle asfalt be-
tonu birim fiyati yikselmeye baslamisken, beton birim fiyatin-
da bu kadar keskin dedisiklikler meydana gelmemektedir. Bu
da beton yolun bir dider artisi haline gelmeye baslamistir. Be-
ton yollarin ilk yapim maliyeti asfalt yolun altindadir ve bakim
masrafi da daha azdr.

m Beton yollar asfalt yollara gore daha az mevsim-
sel hasara ugrar

Betonun dayanikliliginin en ¢ok énem kazandi§i mevsim ilk-

bahardir. AASHTO(Amerikan Devlet Karayolu ve Tasimacilik

idareleri Birligi) tarafindan Kanada'da yapilan bir arastirmaya

gbre, asfalt yollarin %61'i bahar kosullarinda bozulmaktadir.

Oysa ayni kosullarda betonda bozulma orani sadece %5,5'tir.

m Beton yollar her mevsimde ve her kosulda yapilabilir
Asfalt uygulamasi dislik sicakhkta ve yagish havalarda yapi-
lamadigindan yapim ve onarim mevsimi kisadir. Beton yol uy-
gulamasi ise 1slak zemin de dahil olmak Uizere, hemen her iklim
kosulunda yapilr.

m Beton yol dogal ve kentsel cevreye zarar vermez
Asfalt yollarda baglayici olarak kullanilan asfalt malzemesi,
blnyesinde cesitli ucucu maddeler icermekte ve bu ucucu
maddelerin zamanla kaybolmasi sonucunda, kaplamada "“yas-
lanma" adi verilen bir tir eskime gortlmektedir. Beton yollarin
baglayici maddesi ¢cimento ise herhangi bir ucucu madde icer-
memektedir. Bu nedenle beton yol igin yaslanma, s6z konusu
dedgildir. IsI ada etkisi olusturmaz. Yaz aylarinda sehir ici sicak-
hdin artmasina neden olmaz.

m Beton yollar daha kisa durma mesafesi saglar

Beton kaplamalarin kayma sdrtiinme katsayilari ylksektir. Yol
ylzeyi diizgin oldugundan yadis sulari kolay akar ve ylizey
cabuk kurur. Sarlculerin givenligi distnlirse, beton yolun

26 \ HAZIR BETON \ Kasim - Aralik » 2013 - November - December

yapisi daha da 6nem kazanir. Asfaltta olusan timsek ve cukur-
lar yagisli havalarda fazladan su tutar. Bu da su kizagi tehlikesi
icin blyUk bir potansiyel olusturur.

m Beton yollar gece goriisiinii kolaylastirir

Beton yollar dogal olarak acik renklidir ve araclardan veya so-
kak lambalarindan gelen isiklari, koyu asfalt kaplamalara gore
daha az emerler. Bdylece gece gorisl artar.

Gunlmuze kadar yapilan arastirmalar sonucu beton yollarin bir¢ok
acidan Ustlnlige sahip oldugunun kanitlandigini belirten THBB
Baskani Yavuz Isik; "Amerika'da 100 yili, Avrupa'da ise 75 yili askin
stredir kullanilan beton yollarin orani, bazi lkelerin otoyollarinda
% 70'dir. TUrkiye'de az sayidaki bazi sehir ici ve kdy yollari disinda
ne yazik ki bugiine kadar uygulanmamistir. Ulkemizde havalimani
insaatlarinda ¢alismis beton yol yapim tecriibesine sahip cok sayi-
da miteahhitlik firmasi bulunmaktadir. Ulkemiz beton yol yapimina
baslayacak altyapiya sahiptir” dedi.

Beton yollar konusunda calismalarin baslayacagini ve sektor olarak
duruma hazirlikh olduklarini ifade eden Isik; “Tlrkiye Hazir Beton
Birligi olarak son olarak sunu da sdylemek isteriz ki, Tlrkiye gerek
kaynak, gerekse mihendislik agisindan beton yol yapiminda son
derece avantajli ve yeterli bir Ulkedir. Tlrkiye Hazir Beton Birligi
Uyesi olan her firma Avrupa kriterlerine uygun Gretim yapmaktadir.
Bu nedenle bizim Uyelerimiz beton yollar projesi tamamen hayata
gectiginde Karayollarina beton saglayabilecek kapasite ve bilgiye
sahiptir. Bazi Gyelerimiz beton yol yapiminda kullanilan finisher adh
makinaya sahiptir. Bircok Uyemiz de beton yol uygulamasi hayata
gectigi zaman yatirimlarini, ekipman alimlarini, santiyelerde istih-
dam edecekleri personeli ve beton yol icin kuracaklari tesisleri ta-
mamen projeye uygun olarak yapilandiracaktir.” agiklamasini yapti.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

Ankara, izmir ve Adana’'da

TS 13515 Seminerleri duzenlendi

Turkiye'de glivenli ve dayanikli yapilarin mimari olan Turkiye
Hazir Beton Birligi, TS 13515 “'TS EN 206-1'in Uygulamasina
Ydnelik Tamamlayici Standardi” seminerleri diizenledi.

14 Haziran 2012 tarihinde yayinlanan standartile TS EN 206-1
'de cok 6nemli dedisiklikler oldu. THBB bu standardi anlat-
mak amaciyla FORD TRUCKS sponsorlugunda 11 Aralk'ta
Ankara'da, 12 Aralik’ta izmir'de ve 19 Aralik’ta Adana'da “TS
13515 TS EN 206-1'in Uygulanmasina Yénelik Tamamlayici
Standard” seminerini dizenledi.

Ankara'da dizenlenen seminerde konusan Tlrkiye Hazir Be-
ton Birligi Yonetim Kurulu Baskani Yavuz Isik, Birligin amaci-
nin kaliteli, saglam ve givenli betonlar treterek saglam yapi-
larin temelini atmak oldugunu belirterek bu amacla 25 yildir
sektdrin gelisimi icin dzveri ile ¢alistiklarini ve diizenlenen
seminerler, kongreler ve egitimlerle sektorle bilgi paylasildi-
gini soéyledi.

Bu standardin, Avrupa standartlarini tamamlayici 6zelligi ile
bir ilk oldugunu ifade eden Yavuz Isik konusmasini sdyle sir-
dirdd; “Builk ile birlikte bircok Avrupa Ulkesinde olan, be-
ton standardina yapilan ulusal ek Glkemizde de yayinlanmis
oldu. THBB olarak, TS13515 standardinin hazirlanma sireci-
ne destek verdik. SOyle ki, bu standart icin teknik komitemiz
ve teknik komitemizin altinda olusturulan calisma komitesi
ile standart icin ilk calisma 2005 ve 2006l yillarda basladi.
Standardin tekrar glindeme geldigi 2011 yilinda teknik ko-
—— =

-~ -
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mitemiz gerekli gorusleri stan-
dardin hazirlanmasi igin ¢alisan
yetkililer ile paylasti. Yapilan tim
caligmalarin ardindan TS13515
14 Haziran 2012 tarihinde yayin-
landi. Ancak standartta duzeltil-
mesini 6n gérdigimiz hususlar
ile ilgili olarak teknik komitemi-
zin gorisleri ile Haziran ayinda
standart tadil metni hazirlandi.
Bdoylelikle TS13515 nihai haline
geldi. Hazirlanan bu standart ya-
pisi geredi tek kullanilamadigiigin
TS EN206-1 standardi ile birlikte
kullaniimasi gerekmektedir.”

Seminerde THBB Genel Sekrete-
ri Dr. insaat Mih. Timer Akakin,
Madde 4. Siniflandirma, Madde
5. Beton ozellikleri ve dogrula-
ma yontemleri, EK E Beton &zel-
likleri icin esdeger performans
kavraminin uygulanmasi hakkin-

THBB organized TS
13515 seminars in
Ankara, Izmir and

Adana

Being the architecture of safe and
durable buildings in Turkey, the Turk-
ish Ready Mixed Concrete Association

organized the seminar “I'S 13515, the
Supplementary Standard regarding the
Implementation of T'S EN 206-1".

With this standard released on June
14", 2012, many important amend-
ments took place in the T'S EN 206-1.
Having the financial support of FORD
TRUCKS, THBB organized the
seminar “I'S 13515, the Supplementary
Standard regarding the Implementa-
tion of T'S EN 206-1" on December 11t
in Ankara, on December 12% in Izmir,
and on December 19™ in Adana in order
to introduce this standard.

da kilavuz, EK F Beton karisimricin sinir degerlerleilgili 6ne-

r— riler hakkinda bilgiler sundu. THBB Yapi

Malzemeleri Laboratuvari Mekanik B&Iim

Sorumlusu Y. insaat Miih. Cenk Kiling ise
6. Betonun tanimlanmasi, 7.Taze betonun
teslimi, Ek M Betonda alkali silika reaksi-
yonu (ASR), Ek U Agregalar icin sartlar, Ek
L Agrega tane dagiliminin secilmesi, EK H
Yiksek dayanimli beton icin ilave sartlar
konularinda bilgiler verdi. KGS Mudira Y.
insaat Miih. Selcuk Ucar, 8. Uygunluk kont-
rolii ve uygunluk kriterleri, 9. imalat kont-
= rol{, 10. Uygunluk degerlendirmesi, EK C
imalat kontroliiniin denetimi, degerlendi-
rilmesi ve belgelendirilmesi konularinda
bilgiler sundu. Seminerin sonunda katilim-
cilarin sorulari yanitlandi.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

THBB 25. yil seminerlerine

Eskisehir'den basladi

1988 yilindan bu yana Turkiye'de glvenli ve dayanikli ya-
pilarin mimari olan Tirkiye Hazir Beton Birligi (THBB), 25.
yil etkinlikleri kapsaminda dizenledigi seminerler dizisine
Eskisehir'den basladi.

THBB tarafindan Birlik Gyesi ve Kalite Glivence Sistemi Bel-
geli Bizim Beton, Cimsa, Has Beton ve Selka destediyle 25
Kasim 2013 tarihinde diizenlenen “Betonda Kalitenin One-
mi” konulu seminere Eskisehirli miteahhitler katildi.

Kaliteli betonun dnemi, kalitesiz beton kullaniminin dogur-
dugu olumsuz sonuclarin anlatildigi ve tartisildigi gecede
Tlrkiye'de bagimsiz bir denetim sistemi olan KGS'ye (Kali-
te Glvence Sistemi) vurgu yapildi. Seminerin acilis konugs-
masini yapan Tilrkiye Hazir Beton Birligi Yonetim Kurulu
Baskani Yavuz Isik Birligin ‘Betonda kalite' adina 25 yildir
yaptigi calismalari 6zetledi; "“Tlrkiye'de glvenli yapilarin
insa edilmesi temel misyonu ile hareket ediyor, Glkemizde
kaliteli betonun Uretilmesi ve kullaniimasi icin ¢ceyrek asir-
dir 6zveriyle calisiyoruz. Birligimiz Gyesi tim hazir beton
tesislerinde, AB standartlarina uygun tretim yapilmaktadir.
Uyelerimizin tesisleri, standartlara uygun diretim yapilmasi
icin KGS - Kalite Glvence Sistemi tarafindan sdrekli denet-
lenmektedir. Birligimizin uyguladigi kriterler, hazir beton
sektorinde kalitenin ¢itasini yikseltmistir.
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Betonun Uretim kalitesi kadar, santiyede kaliba uygun sekilde
yerlestiriimesi ve dokim sonrasi bakimi da cok énemlidir. Bu
ylzden santiyelerde calisan kalfalar, mesleki konularda mu-
hakkak egitilmeli, insaatlarda mesleki egitim sertifikasi bulun-
mayan, bilgisiz, deneyimsiz kalfa ve isciler calistiriimamaldir.
Aksi halde, zemin, proje ve malzeme dogru dahi olsa, yetersiz
uygulama ylziinden kotl sonuglarla karsilasilacaktir. Tlrkiye
bu konuda gectigimiz yillara oranla daha iyi durumda. Biz bi-
linglendirme ve alaninda uzman, kalifiye personel yetistiriime-
sine ¢zellikle 6nem veriyoruz. Bu kapsamda meslek liselerinin
ilgili alanlarina egitim programlari diizenliyoruz. Bu egitimleri-
miz 6nimizdeki ddnemde de daha fazla devam edecek.

Depremlerin ardindan glindeme gelen Kentsel D6nisim ile
yenilenmesi planlanan bdélgelerde kalitesiz beton ile Uretilen
yapilar da yer aliyor. Kentsel Déntstm ile 8 milyon konutun
yenilenecedi ve bunun icin de yaklasik 600 milyar gerekecedi
g6z 6nlinde bulunduruldugunda, 6zellikle yeni yapilarda KGS
belgeli beton kullanimi Turkiye yapi stogunun uzun &mirlQ,
ekonomik ve depreme dayanikl olmasina katki saglayacaktir.

Birligimiz, kaliteli beton Gretimini saglamak icin 2007 yilinda
akredite ve 6rnek bir Yapi Malzemeleri Laboratuvari kurmus-
tur. Laboratuvarimizda, tim be-

ton, ¢imento, agrega, su, ugucu
kil ve kimyasal katki deneyleri
vapiimakta ve kalibrasyon hiz-
metleri verilmektedir. Labora-

Eskisehir

THBB commenced its
25 year-seminars in

tuvarimiz basta THBB dyeleri

olmak Uzere, tim hazir beton
ve insaat sektdrine hizmet ver-
mektedir.”

Isik, davetlileri 17-19 Nisan
2014 tarihlerinde Congresium
Ankara'da gerceklesecek Beton
2014 fuarina davet etmeyi de
ihmal etmedi. Isik'in ardindan
kirsuye cikan KGS Kurul Bagkani
Prof. Dr. Hulusi Ozkul da Betonda
Kalitenin Onemi ve KGS Belgesi
ile ilqili bilgi verdi.

Gecenin finalinde ise UnlU sanatcl
Simge Egrilmez, glizel sesi ve sarki-
lariyla davetlilere bir konser verdi.

Having been the architecture of safe
and durable buildings in Turkey since
1988, the Turkish Ready Mixed Con-

crete Association (I'HBB) commenced
its seminar chain to be organized within
the scope of the 25™ year-activities in

Eskischir.

The contractors from Eskischir
participated in the seminar which is
titled “T'he Importance of Quality in

Concrete”, held on November 25™,
2013, and organized by THBB with the
contributions of Bizim Beton, Cimsa,
Has Beton and Selka that are members
of the Association and have Quality

Assurance System Certificates.
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ETKINLIKLER ACTIVITIES

IMO'da Beton Kullanicilari igin
TS 13515 Semineri yapildi

TMMOB insaat Mihendisleri Oda-
si (IMO) istanbul Subesi tarafindan
Santiye Mihendislerine Yonelik Se-
minerler kapsaminda “Beton Kullani-
cilari icin TS 13515 (Beton Standardi
Ulusal Eki) Semineri” yapildi.

9 Aralik 2013 tarihinde IMO istanbul
Subesi merkez binasinda dlzenle-
nen seminerde Tilrkiye Hazir Be-
ton Birligi Genel Sekreteri Dr. ins.
Y. Mih. Timer Akakin bir sunum
yaptl. Avrupa’'nin bircok Ulkesinde
TS EN 206-1in yaninda Ulusal Ek
Standardlar kullanildigini ifade eden
Timer Akakin, Beton Standardi TS
EN 206-1'in Tirkiye Ulusal eki olan
TS 13515 Standardinin 14 Haziran
2012 tarihinde TSE tarafindan ya-
yimlanarak vyurlrlige qirdigini ve
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The Seminar on TS 13515 was
organized for the Concrete Users
at the IMO.

“T'he Seminar on IS 13515 (National Annex for Concrete
Standard) for the Concrete Users” was held within the scope
of the Seminars for Resident Engineers by the Istanbul
Branch of TMMOB Chamber of Civil Engineers (IMO).

Tamer Akakin, the Civil Engineer (M.sc) and General
Secretary of the Turkish Ready Mixed Concrete Associa-
tion, made a presentation at the seminar organized on De-
cember gth, 2013 at IMO Istanbul Branch. Having stated
that the National Additional Standards are implemented

along with the T'S EN 206-1 in many countries around

Europe, Ttimer Akin said that the T'S 13515 Standard
which is the Turkey’s National Annex for the Concrete
Standard T'S EN 206-1 was released by 'T'SI and entered
into force on June 14th, 2012, and accordingly each coun-
try is allowed to apply its own national implementations
due to the differences in geography and climate.

Beton Kullant

TS 13515 ile beton !

degisikli

r. Tumer A

TS EN 206-1 Standardi ile cografya
ve iklim farkhhdi sebebiyle her tlke-
nin kendisi icin milli uygulamalarini
kullanmasina izin verildigini sdyledi.

Tdmer Akakin sunumunda, TS 13515
Standardiyla uygulamada kullanilan
fakat TS EN 206-1'de yer alamayan
bazi tanimlamalar getirildigini, bun-
larin, kimyasal katki (toz katki, ta-
neli katki), yapidaki beton, cok ince
malzeme, etki sinifi, geri kazanilan
su, akicl beton, esdeder su/cimento
orani, celik lifler, polimer lifler, hafif
agreganin tane yogunlugu, hafif ag-
reganin etkili tane yogunlugu, hafif
agreganin su emme kapasitesi, hafif
agreganin tane dayanimi ve alkali
silika reaksiyonu etki sinifi olarak ta-
nimlandigina dikkat cekti.
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HABERLER NEWS

Tiirkiye ekonomisi ticiincii ceyrekte
yuzde 4.4 buyidi

Uretim ydntemiyle gayri safi yurtici hasila tahmininde, 2013
yili Gglincti tg aylik ceyredi bir 6nceki yilin ayni ceyredine
gore sabit fiyatlarla %4,4'ltk artisla 33.033 milyon TL oldu.
2013 yilinin ilk dokuz ayhk déneminde bir énceki yilin ayni
dénemine gore sabit fiyatlarla gayri safi yurtici hasila %
4|k artisla 91.219 milyon TL oldu.

Mali araci kuruluslar, 2013 yih Gglinci G¢ aylik ceyreginde
cari fiyatlarla %9,4'lik artigla 12.706 milyon TL, sabit fiyat-
larla %11'lik artigla 3.998 milyon TL oldu.

imalat sanayi, 2013 yili Giciincii ti¢ aylik ceyredinde cari
fiyatlarla %10,2'lik artigla 58.924 milyon TL, sabit fiyatlarla
%4,9'luk artisla 7.249 milyon TL oldu.

Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) degeri cari fiyatlaria
%10 artti

Uretim yéntemiyle gayri safi yurtici hasila tahmininde, 2013
yili t¢linct t¢ aylik ceyredi bir dnceki yilin ayni ceyredine
gore cari fiyatlarla %10'luk artisla 414.459 milyon TL oldu.
2013 yihmin ilk dokuz aylik déneminde bir énceki yilin ayni
dénemine gore cari fiyatlarla gayri safi yurtici hasila %
9,7'lik artisla 1.153.872 milyon TL oldu.

Mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis sabit fiyatlaria
GSYH bir énceki ceyrede goére %0,9 artti

Takvim etkisinden arindiriimis sabit fiyatlaria GSYH 2013 yili
iclincii tg aylik ceyredinde bir énceki yilin ayni ceyregine
gére %4,3'llk artis gbsterirken, mevsim ve takvim etkilerin-
den arindiriimis GSYH dederi bir 6nceki ¢ceyrege gore %0,9
artti.

insaat iiclincii ceyrekte %8,7 biiyiidi

Uclincii ceyrek bilytimesinde ise finans sektérii etkili oldu.
Dolayli él¢ililen mali aracilik hizmetleri ylizde 14.9 biyirken,
mali araci kuruluslarinin faaliyetleri ylizde 11 biyiidil. insa-
at sektori ylzde 8,7 blylrken sektérel biylimede Ug¢lncl
sirada yer aldi. insaat sektéri ilk ceyrekte yiizde 5.9, ikinci
ceyrekte ise ylzde 7,6 blyumista.
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Dikkat ceken diger sektorler ise ylizde 8,3 biiylime ile otel ve
lokantalar ile yiizde 7.1 ile gayrimenkul, kiralama ve is faali-
yetleri oldu.

Can Can Sabit

Tiyatiaria Biiyiime fyatlara Biylime Tiyatiana Bilyiime

GSYH hizi GSyH hizt GSYH hzt

il Geyrek (Melyon TL| % (Mutyon $) % {Mityon TL) %

I 325 165 122 160 600 -7 27209 3

" 349 00 10,1 183 673 -44 28 864 23

i 378 201 73 208 871 29 31658 15

v 364 120 73 207 574 25 20945 14

2012 Yillk 1415 786 91 785 TN 1,5 117 €75 22

" 364 886 21 198 662 100 28 018 30

L 384510 100 209 383 8.1 0171 45

n 414459 10,0 211282 1.1 33033 44

2013 9ayik 1153 872 87 619303 62 9t 249 40
Kaynak: TUIK

Tiiketici Fiyatlari Endeksi (TUFE) aylik %0,46 artti
TUFE'de 2013 yili Aralik ayinda bir 6nceki aya gére %0,46,
bir dnceki yilin Aralik ayina gére %7,40, bir énceki yilin ayni
ayina gore %7,40 ve on iki aylik ortalamalara gore %7,49
artis gerceklesti.

Yilik Degigim
P ZOnm (%)
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Kaynak: TUIK

Uretici Fiyatlar: Endeksi (UFE) aylik %1,11 artti

Uretici Fiyatlari Endeksi (UFE), 2013 yili Aralik ayinda bir
onceki aya gore %1,11, bir dnceki yilin Aralik ayina gore
%6,97, bir 6nceki yihin ayni ayina gére %6,97 ve on iki aylik
ortalamalara gére %4,48 artis gosterdi.
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Kaynak: TUIK

Yapi Ruhsati verilen yapilarin yiizélciimii %9,3 artti
2013 yilinin ilk dokuz ayinda bir 6nceki yila gére bele-
diyeler tarafindan Yapi Ruhsati ve-

rilen yapilarin  bina sayisi %13,4,

yuzolgimi  %9,3, dederi  %13,8,

daire sayisi %10,8 oraninda artt.

2013 vyilinin ilk dokuz ayinda Yapi

Ruhsatina gére vyapilarin ytzélcimi

120.029.711 m? iken; bunun 69.937.388

m?'si (%58,3) konut, 30.648.571 m?'si

(%25,5) konut disi ve 19.443.752 m?'si

(%16,2) ise ortak kullanim alani olarak

gerceklesti.

Sanayide toplam ciro %6,8 artti
Sanayi Ciro Endeksi (Toplam), 2013 yili
Ekim ayinda bir dnceki yilin ayni ayina
gbre %6,8 artti. Sanayinin alt sektorleri
incelendiginde, 2013 yili Ekim ayinda,
bir dnceki yilin ayni ayina gére; ma-
dencilik ve tasocak¢ihdi endeksi %5,8,
imalat sanayi endeksi ise %6,8 artti.

Sanayide istihdam %3,8 artti

Sanayi Istihdam Endeksi (2010=100
temel yilh) 2013 yili lll. ceyredinde bir
onceki yilin ayni ceyredine gore %3,8,
bir 6nceki ceyrege gére %1,5 artti. Ug
Aylik Sanayi istihdam Endeksi 117 oldu.

Sanayide calisilan saat %2,9 artti

Sanayide  Calisilan  Saat  Endeksi

(2010=100 temel yilh) 2013 yili l1l. ceyre-

ginde bir 6nceki yilin ayni ceyredine gore %2,9 artti, bir 6n-
ceki ceyrege gére %0,7 azaldi. Uc Aylik Sanayide Calisilan
Saat Endeksi 112,8 oldu.
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Sanayide briit licret-maas %14,9 artti

Sanayide Briit Ucret-Maas Endeksi (2010=100 temel yilh)
2013 yili lll. ceyredinde bir dnceki yilin ayni ceyredine gore
%14,9, bir 6nceki ceyrege gére %5,9 artti. Uc Aylik Sanayi-
de Briit Ucret-Maas Endeksi 157,9 oldu.

Saatlik isgiicli maliyeti endeksi bir 6nceki ceyrege gore
%1,3 artti

Mevsim ve takvim etkilerinden arindiriimis saatlik isgtci
maliyeti endeksi, 2013 yili lll. ceyregdinde, bir énceki ¢eyre-
ge gore %1,3 arttl. Endeks, sanayi sektoriinde %2,2, insaat
sektdrinde %3,7 ve hizmet sektdrinde %2,2 artti.

issizlik orani %9,9 seviyesinde
gerceklesti

Turkiye genelinde issiz sayisi 2013

yili Eylil déneminde gegen yilin ayni
dénemine gore 292 bin kisi artarak 2
milyon 831 bin kisiye yiikseldi. issizlik
oraniise 0,8 puanlik artis ile %9,9
seviyesinde gerceklesti. Tarim disi
issizlik orani 0,7 puanlik artis ile %12,3,
15-24 yas grubunu iceren geng issizlik
oraniise 1,4 puanlik artis ile %19,4 oldu.

Tiiketici gliven endeksi %3,3 azaldi
Tirkiye istatistik Kurumu ve Tirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi isbirligi

ile yUrdtdlen Tiketici EGilim Anketi so-
nuclarindan hesaplanan Tuketici Gdven
Endeksi 2013 Aralik ayinda bir dnceki
aya gore %3,3 oraninda azaldi; Kasim
ayinda 77,5 olan endeks Aralik ayinda
75 dederine dista.

Hizmet, perakende ticaret ve insaat
sektorlerinde giliven azaldi

Bir 6nceki ayda; 99,6 olan hizmet sek-
tord glven endeksi 95 dederine; 98,2
olan perakende ticaret sektdri glven
endeksi 92 de@erine ve 77,1 olan insaat
sektdri glven endeksi 73,3 dederine
dasta.

Perakende ticaret sektorii gliven

endeksi %6,4 azaldi

Perakende ticaret sektdri gliven
endeksindeki azalig, son 3 aylik dénemde is hacmi-satiglar
alt endeksindeki %15,6'lik ve gelecek {¢ aylik dénemde
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is hacmi-satislar beklentisi alt endeksindeki %6,4'luk
dusisten kaynaklandi. Mevcut mal stok seviyesi alt endeksi

ise bir 6nceki aya gore %3 artti.

insaat sektdrii gliven endeksi %4,9 azaldi

insaat sektérii gliven endeksindeki azalis, alinan kayitli
siparislerin mevcut diizeyi ve gelecek ¢ aylik dénemde 2000 30.550.817 26.760.833 3.946.449

toplam caligan sayisi beklentisi alt endekslerindeki

dusisten kaynaklandi. S6z konusu endeksler bir 6nceki aya
gdre sirasiyla %2 ve %7,2 azaldi. 2001 26.914.024 22.146.423 4.375.381

Hizmet sektérii gliven endeksi %4,6 azaldi
Hizmet sektérii gliven endeksindeki azalis, son ¢ aylik 2002 28.765.330 23.806.733 5.062.774
dénemde is durumu degderlendirmesindeki %6'lik, son {i¢

aylik donemde hizmetlere olan talep dederlendirmesindeki

%4'lUk ve gelecek ¢ aylik donemde hizmetlere olan talep 2003 30.616.759 24.422.643 6.342.277
beklentisi degerlendirmesindeki %3,6'lik kdtlilesmeden
kaynaklandi.

2004 33.629.276 26.565.064 7.17.083

insaat sektoriinde ciro %4,6 artti

Mevsim ve takvim etkilerinden arindiriimis insaat Ciro En-
deksi 2013 yili 1l ceyredinde bir dnceki ceyrede gére %4,6 2005 36.700.753 29.964.562 6.742.823
oraninda artti. Takvim etkilerinden arindiriimis insaat

Ciro Endeksi ise bir énceki yilin ayni ¢ceyredine gore %16,4
oraninda artti. 2006 39.925.870 34.993.240 4.825.275

insaat sektoriinde iiretim %1,9 artti
Mevsim ve takvim etkilerinden arindiriimis insaat Uretim
Endeksi 2013 yili lll. ceyredinde bir 6nceki ceyrege gére

2007 41.932.716 36.435.372 5.447.892

%1,9 oraninda artti. Takvim etkilerinden arindiriimis insaat
Uretim Endeksi ise bir énceki yilin ayni ceyredine gore 2008 43.920.381 34.813.697 8.885.234
%38,2 oraninda artti.

. 47.998.861 34.753.372 13.218.642
Cimento Uretimi Ekim ayinda yuzde 8,75 artti 2009

2013 yili EKim ayinda ¢imento Uretiminde gecen yilin ayni

ayina oranla %8,75 oraninda artis yasandi. Bu dénemde 2010 52.629.782 39.833.538 12.819.997
Uretilen ¢cimentonun yaklasik %14'l ihracata gitti. Yine bu

dénemde i¢ satislarda %10,36 ve ihracatta %1,80 oranla-

rinda artis yasandi. Sektor, 2012 yilinda ¢ok sert gecen kis 201 55.321.633 45.594.027 9714.267
aylarindan sonra, mevsim normallerinin Ustlinde seyreden

hava sartlari sebebiyle 2013 yilina blylk oranda artislarla
girdi, ancak sektor verilerinde normallegsme basladl. Bu 2012

artis oranlarinin éniimizdeki aylarda diismesi bekleniyor. B el el

Yilsonunda i¢ satis artisinin %10 seviyelerinde olmasi
bekleniyor. Bélgesel olarak bakildiginda en yiksek artis,

Uretimde ve i¢ satista Akdeniz, ihracatta Karadeniz bélge- 2013 99.T76.242 50.969.341 8.499.981

lerinde yasandi.
Kaynak: TCMB
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Ankara-istanbul YHT hatti
Subat ayinda acilacak

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakani Binali Yildirim,

Ankara-istanbul Yiiksek Hizli Tren
Hatti'nin 2014 yili Subat ayinda devre-
ye girebilecedini sdyledi.

TBMM Plan Biitge Komisyonu'nda, Ba-
kanliginin 2014 bitcesi ile ilgili sunus
yapan Ulastirma, Denizcilik ve Haber-
lesme Bakani Binali Yildirim, istanbul-
Ankara arasi seyahat slresini 3 saate
indirecek olan tren hattinin 2014 yili
Subat ayinda acilabilecedini ifade etti.

Ankara-istanbul  YHT hattinda bir
kisminda test ¢alismalarina basladik-
larini anlatan Yildirim, “Onimiizdeki
yilin ilk aylarinda Ankara-istanbul'un
acihsini yapacagiz. Ozellikle Bozlyiik-
Sakarya arasindaki glizergahta heye-
lanlar var, cok zorluklar yasiyoruz. He-

Ankara-Istanbul High Speed
Rail Line will be launched on
February

Binali Yildirim, the Minister of Transport,

Maritime and Communication, said that the

Ankara-Istanbul High Speed Rail Line may be

put into operation on February, 2014.

Binali Yildirim, the Minister of Transport,

Maritime and Communication, made a presen-

tation on the Ministry’s Budget for 2014 at the

TBMM (Grand National Assembly of Turkey)

Planning and Budget Commission, and stated
that the rail line to reduce the transportation
time between Istanbul and Ankara to 3 hours

may be launched on February, 2014.

Biraz zorlaniyoruz ama isin sonuna geldik” diye konustu.

TCDD Genel Midirluginden yapilan
aciklamaya gére, YHT teknolojisi ko-
nusunda diinyada 8, Avrupa'da 6. siI-
rada olan Tirkiye'de, Ankara-istanbul
YHT Projesi'nin Ankara-Eskisehir ke-
simi 13 Mart 2009'da isletmeye acil-
mistl. YHT lerin isletmeye alinmasi ile
Ankara-Eskisehir arasinda otobisle
ulagimin payi ylzde 55'ten yiizde 10'a,
Ozel aracla ulasimin payi ylizde 37'den
ylzde 18'e distl. Trenin, bu hat Uze-
rindeki pay! ise ylzde 8'den ylizde
72'ye ylkseldi.

Ankara-Konya YHT hattinin 24 Agus-
tos 2011 tarihinde isletmeye aciima-

siyla da ulasimda otobusin payi ylz-
de 70'ten ylzde 18'e, ylizde 29 olan

yelanlar oldu, isleri sifirdan yapmak zorunda kaldik. insallah
ontmuzdeki yilin ilk aylarinda, belki Subatta acilabilir. Bun-
larin testleri biraz uzun strlyor. Vezirhan-Kdsekdy, Pamu-
kova, Mekece, Sakarya gecisinde yol agirlikli olarak viyadik.

0zel arag payi ise ylzde 17'ye distl. Bu hatta tasima payi
olmayan tren ise YHT sonrasi ylizde 65 pay aldi.

Eskisehir-Konya YHT hatti 23 Mart 2013 tarihinde isletme-
ye acildi. Otobusle 5.5 saat olan iki kent arasindaki seyahat
siiresi 2 saate indi. Eskisehir-istanbul YHT hatt
ise 250 kilometre hiza uygun cift hatli, elektrikli,
sinyalli ve yUksek dizeyli teknolojiyle insa ediliyor.
Hattin yaklasik ylzde 25'i tiinel, viyadik ve képri-
lerden olusuyor. Hat Gzerinde toplam 38 kilometre
uzunlugunda 26 tiinel bulunuyor.

Buglne kadar 10 milyondan fazla insanin seya-
hat ettigi YHT'ye iliskin bin 500 kisi Gzerinde ya-
pilan arastirmaya gore, katilimcilarin ylizde 95'i
YHT'lerin konforundan, hizindan ve ergonomisin-
den memnun oldugunu belirtti.

Yapimina baslanan Ankara-Sivas, Ankara-Bursa
ve Ankara-izmir YHT hatlarinda ise calismalar si-
riyor. Kisa vadede Ankara merkezli olusturulan
cekirdek demiryolu adiyla 15 il YHT ile birbirine
baglanacak.
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Izmit Korfez Gecisi Kopriisii insaat!
tum hiziyla devam ediyor

Yalova-istanbul arasi ulasimi 1.5 milyar
dolarlik yatirimla 6 dakikaya indirecek
izmit Koérfez Gecisi Asma Képriisi'niin,
ayaklarinin yikselecedi 25 bin tonluk
kesonlar (temel kalip) denize indirildi.
Kesonlarin, 40 metre deniz dibine ba-
tirilma isleminin 6 ay stirmesi beklenir-
ken, islem 2014 sonuna dogru bitecek.

istanbul - izmir arasinda TEM, D-100 ve
E-130 karayollarindaki trafigi de buylk
Olclide rahatlatacak olan otoyolun en
Onemli gecgis glizergahlarindan 2 bin
682 metre uzunlugundaki Korfez Kép-

The Construction of izmit
Bay Bridge continues at full
steam.

New step for Izmit Bay Suspension Bridge
which will reduce the transportation time be-
tween Yalova and Istanbul to 6 minutes with an
investment of $ 1.5 billion: The caissons weigh-
ing 25 thousand tons on which the abutments
will be mounted were launched. The installation
process of the caissons at a depth of 40 meters
is expected to last 6 months, the process will be

completed by the end of 2014.

100 yillik servis dmrd ile dizayn edilen,
toplam 220 bin metrekip 6zel betonun
imalati, testleri ve d6kimU denizin ice-
risinde devam ediyor. Képri ayaklarinin
temeli vazifesini gérecek kesonlarin be-
tonarme, su alma sistemi ve 27 metre
ylkseklikteki celik saft montajlari, yak-
lasik bir stre denizde devam ettikten
sonra, saft baglanti kirislerinin insaati-
na baslanacak.

Korfez Projesi'nin sadece koprisu de-
gil, otoyolu calismalari da hizla slrlyor.
Koprinin hemen dzerinde bulunacak

risd insaati da tim hiziyla devam edi-

yor. Gece glindiiz devam eden ¢alisma-

larda, 4 katli apartman yiksekliginde ve yaklasik 16 basketbol
sahasi blyUkliginde keson denize indirildi.
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otoyolun ayaklarinin yapimi tamam-

landi. Proje, istanbul'da yapilan Yavuz
Sultan Selim Kdprisi'ne otoyol ile baglanacak. Boylelikle, siird-
cller korfezi dolanmak yerine direkt olarak karsi tarafa gecebi-
lecek. Proje calismalari hizla ilerlerken, Subat ayi sonuna kadar
Koérfez'in icerisine, biri gliney'de biri kuzey'de, denizin 40 metre
dibinde hazirlanan temellere beton yerlestirme islemi yapilacak.
Bunlar temellere yerlestirildigi zaman, donatilarla birlikte deniz
ylzeyinin Uzerine 2 metrede ¢ikilmis olacak ve Mart ayl sonuna
kadar denizden 42 metre ylkseklikte ayaklar konulacak.

Dilovasi'nda merkezi bulunan kdpri yapim calismalarinda,
Korfez'in her 2 yakasinda da kazilan dev cukurlar dikkat cekti.
Proje sadece Tirkiye'nin dedil, diinyanin da en ilgi ¢ekici proje-
lerinden biri oluyor. Kérfez Projesi'nin tim otoban baglantilari
tamamlandiginda, 427 kilometrelik bir uzunluga ulasacak ol-
masi projenin bugline kadar tek seferde tamamlanan en uzun
yola sahip olmasi bakimindan da oldukga ilgi ¢cekiyor. Projenin,
istanbul-Bursa arasi kisminin, 2015'in ortalarina kadar tama-

; nen bitirilmesi bekleniyor. Kérfez'in Gzerinde insasi yapilan
kopri tamamlandiginda, feribot ile 45 dakika sliren bitirilen

Korfeg gecisi, 2 dakikaya inecek.
.

ﬂ
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3. koprunun ayaklari 125 metreyi gecti

Yiksek mihendislik ve teknoloji kullanilarak insaasi siren
ve teknik 6zellikleriyle dinyanin sayili kdpruleri arasinda yer
alacak olan 3.Bo§az Koprusi ve Kuzey Marmara Otoyolu'nda
calismalar tiim hiziyla devam ediyor.

lacak. Koprd, 6zellikle hayvan surllerinin zarar gérmemesi
ve daha kuc¢lk populasyonlara ayrilmamasi icin cevreye du-
yarli bir sekilde insa ediliyor. Bu 6zelligiyle de Tirkiye'nin ilk

ekosistem koprisid olacak. Kopriyd

Temelleri 29 Mayis 2013'te atilan Ya-
vuz Sultan Selim Koprisut, 320 metre-
lik ylksekligiyle, asma képriler ara-
sinda en ylksek kuleye sahip olacak.

The 3™ bridge's abutments
are over 125 meters in
height.

yapan IC ICTAS ile Astaldi ortaklig,
projenin tamamlanacadi 3 yil sonun-
da bin 400 hektarlik adaclandirma
gerceklestirmis olacak. Képri ayakla-

Koéprindn iki yakasinda ayni anda de-
vam eden (¢ aylk yogun calisma son-
rasi, ayaklarin ylksekligi 125 metreye
ulasti. Gékdelen ingaatinin 40 katina
denk gelen ylkseklikle birlikte, ayak-
larda projelendirilen baglanti kirisleri-
nin de betonlari atildi. 3. kdpru ile ilgili
beton deneyleri Yildiz Teknik Univer-
sitesi Teknokent'inde faaliyet gdsteren Tirkiye Hazir Beton
Birligi Yapi Malzemeleri Laboratuvari’'nda yapiliyor.

Toplam 65 viyadik, 7 tinel Képri insaatinda, bin 300 Kisi
aylardir gece - glindliz vardiyasiyla calismalarina devam
ediyor. 2015'te bitiriimesi hedesenen képriiniin isletmesi ise
yapim dahil, 10 yil 2 ay 20 giin konsorsiyum tarafindan yapi-
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The works on the Northern Marmara Highway
as well as the third Bosphorus Bridge that will
be included in the short list of the world’s most
important bridges due to its technical specifica-
tions and whose construction is still ongoing
with the high engineering methods and technol-

ogy continue at full steam.

ri 20 metre derinliginde ve 20 metre
capinda olacak. Ayrica, ayaklar deniz
seviyesinden 12 metre asagida kala-
cak. Proje kapsaminda 65 viyadik ve
7 tinel yapilacak.

Kopri kuleleri yikselirken 3 asamali
bir calisma yapihyor. Kopri kuleleri
kayar kalip sistemiyle ylkseliyor. 3
katli calisma alaninin en Ust katinda, kalibi ylikselten piston-
lar calistyor. Orta katta ise, beton ve demir imalati gergek-
lestirilirken, ilk katta ise, siva kati bulunuyor. Képri kuleleri
bdylece 208 metreye kadar ylkselecek. 208 metreden son-
ra kalip sistemi dedisecek. Tlrman?'n kalip sistemi devreye
girecek.
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Karayollari Genel Midirligl, Canakkale Koprisi ve 370 kilo- Uzere toplam alti serit olarak insa edilecek otoyol, 370 kilomet-
metrelik otoyol projesinin toplam maliyetinin 6 milyar TL dize- re uzunlugunda olacak. Canakkale Kdprisi'nin maliyetinin 1.5
yinde oldugunu belirtti. Proje kapsaminda Canakkale'ye 2 bin milyar TL civarinda olmasli bekleniyor.

800 metre uzunlugunda bir asma kdpri insa edilecek.

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme

Canakkale'nin de iki yakasini kopriyle
bir araya getirecek projede ihale asa-
masina gelindi. Ulastirma Bakanli§i'na
bagh Karayollari Genel Mudirliga,
proje kapsaminda cikilacak ihaleyle il-
gili 'izin" almak lzere Yiksek Planlama
Kurulu'na (YPK) basvurdu. Canakkale
Bodazi'na yapilacak koprl icin daha
once  belirlenen  Saricay-Kilitbahir
glizergahi, tarihi Gelibolu Yarimadasi'na
zarar verecedi endisesiyle, Sutllce
(Gelibolu)-Sekerkaya (Lapseki) olarak
degistirildi. Glzergahin degismesi ile
koprinidn boyu da uzadi. Sarigay - Ki-
litbahir arasindaki eski glizergahta bin
400 metre olan iki ayak arasindaki
uzunluk, Sutllice-Sekerkaya arasindaki
yeni glizergahta bin 600 metre olacak.

Dinyanin en uzun 4'Unct asma kdpru-
s olacak yeni koéprindn direklerden
sonraki bdélimleriyle birlikte toplam
uzunlugu 2 bin 800 metre olacak. Bag-
lanti yollarinin da eklenmesiyle kopri
projesinin toplam uzunlugu 3 bin 860
metreye cikacak. Uc gidis i gelis olmak
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Bakani Binali Yildirim, Gelibolu-Kesan
duble yolunun acilis téreninde yaptigi
konusmada hedeserinin Canakkale Bo-
§az Koprusi'ni 2023 vyilina ka-
dar yapmak oldugunu séylemisti.

istanbul'un trafik sorununa ¢oziimiin
de pargasi olan Tekirdag-Canakkale-Ba-
likesir Otoyolu Projesi, Avrupa'dan ge-
lerek Ege ve Akdeniz'e gidecek trafigin
Canakkale Uzerinden gecmesini sag-
layacak. Tekirdag-Canakkale-Balikesir
Otoyolu, Kinali Kavsagi'nda Kuzey Mar-
mara Otoyolu ile bulusacak. Ardindan,
Tekirdag'dan gecip, Canakkale'nin Geli-
bolu ilcesinin 7.5 kilometre giineyindeki
Sitllce kéylnden Canakkale Bodazi'na
ulasacak. Bogaz't asma bir kdpri ile ge-
cecek olan otoyol, Anadolu yakasinda
ise Canakkale'nin Lapseki ilgesinin 2.5
kilometre glineyindeki Sekerkaya mev-
kiine ulasacak. Tekirdag-Canakkale-
Balikesir Otoyolu, daha sonra Lapseki-
Can-Yenice ve ivrindi glzergahini
izleyerek, Balikesir'in Savastepe ilcesin-
de Gebze-izmir Otoyolu ile birlesecek.
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HABERLER NEWS

Yeni Baskani Celal Kologlu oldu

INTES'In

Yénetim Kurulu'ndaki gérev dagiiminin ardindan devir
teslim téreni yapildi. INTES'te 12 yil Yonetim Kurulu Bas-
kanhgi gorevini basariyla yirtiten M. Siikrii Kocoglu, Celal
Kologlu'nu tebrik etti. Veda konusmasinda Celal Kologlu'na
basarilar dileyen Kocodglu, “INTES'in basarilarinin ve hizmet-
lerinin yeni dénemde daha da artarak devam edecedine ina-
niyorum” dedi.

INTES'in yeni Baskani Celal Kologlu da devir-teslim térenin-
de INTES'in Tirkiye'nin édnemli sivil toplum kuruluslarindan
biri oldugunu hatirlatarak, “Sayin Siikrii Kogcoglu'na hizmet-
lerinden dolay! siikran borcluyuz. Bu bir bayrak yarisidir.
INTES bundan sonraki dénemde de bu misyonunu sizlerin
ve iiyelerimizin de destedi ile basariyla devam ettirecektir”
diye konustu.

Baskan Celal Kologlu (Kolin ingaat)
Tirkiye Insaat Sanayicileri Isveren Sendikast (INTES)'nin prs ; i ;
25’inZi Olagan Genel Lurulu ssnra5| yapilan secimlerde yeni Bagkanveiii lihan Adiloglu (Eser Insaat)
Y&netim Kurulu belirlendi. INTES'in yeni Baskani Celal Kologlu Baskanvekili Mustafa Demir (Kazova ingaat)
oldu.
INTES'In 50°inci kurulus yild8nd- Baskanvekili Giirhan Ozdemir (Gena ingaat)
mine denk gelen 25'inci Genel Uye Kemal Tahir Giileryiiz (Giilermak ingaat)
Kurulu 6 Aralik Cuma giinl ger- =
hairman ceklestirilen protokol ve agiig [ YUY€ Osman Senol (Mesa Mesken)
konusmalariyla basladi. lkinci | jq Levent Kafkasli (Tekfen insaat)
Board of Dire glinkl genel kurul calismalari-
ned during the clect nin ardindan 8 Aralik 2013 giini Uye Baris Hagemoglu (Hagemoglu insaat)
b l. - Y?r.]et.lm ey ?en?“en.]e e Uye Deha Emral (Ozdemir ingaat)
— e i Disiplin  Kurulu . tyelikleri se-
INTES). Celal | o cimleri yapildi. INTES Yoénetim
INTES K Kurulu'nun 13 Aralik Cuma gun
— yapilan ilk toplantisinda Yénetim iy Kirk Kurt in§aat)
: i Kurulu Baskanligi'na Celal Kolog-
Wi : lu secildi. Mehmet Sencan (Cap insaat)
ny. INTI Chai Yénetim Kurulu toplantisinda, il- Kemal Erdogan (0z Ingaat)
| Kologl ould i han Adiloglu, Mustafa Demir ve =
Gurhan Ozdemir Baskan Vekilligi -
; o I’;‘ \ L : : gdrevlerine getirilirken, Kemal Ta- Yasar Oncan (Yontas Insaat)
i isionis hir Glilerylz, Osman Senol, Levent Zeynel Ceylan (Ceylan in§aat)
ch Kafkasli, Baris Hasemodglu ve Deha - T
' Emral Yonetim Kurulu tyeleri oldu. Ahmet Celik (Tisan Insaat)
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PROJE UYGULAMALARI PROJECT APPLICATIONS

Panorama 2

Projesi

Rengin Yap! Miihendislik insaat Taahhiit San.Tic.Ltd.Sti. ta-
rafindan Kocaeli'nin Yuvacik / Basiskele ilcesinde yaklasik 13
bin metrekare alan lzerine insa edilen Panorama - 2 Projesi
yesil alaniyla dikkat cekiyor. Projede binalarin 1si - ses ve su
izolasyonuna by ik énem veriliyor.

Tirkiye Hazir Beton Birligi tiyesi Nuh Beton A.S. tarafindan
Uretilen Kalite Giivence Sistemi (KGS) Belgeli 13 bin metrekiip
betonun kullanilacagi Panorama - 2'de C30 sinifi hazir be-
ton, dis duvarlarda ise 25 cm kalinlikta Nevsehir bdlgesinden
getirilen 1s1 ve ses izolasyonu ylksek olan tugla kullaniliyor.
Proje, Rengin Yap! Miihendislik insaat Taahhit San ve Tic.
Ltd. Sti. Yonetim Kurulu Baskani Mimar Metin Alan ve Yone-
tim Kurulu Baskan Vekili Erhan Glileryiz tarafindan hayata
geciriliyor.

Projenin mimari ve miihendislik ézellikleri hakkindaki sorula-
rimizi proje mimari ekibi yanitladi.

THBB: Projeyi tanitabilir misiniz? Projenin dzelliklerini ve
amacini Kisaca anlatir misiniz?

Panoramakent 2.Etap Konutlari'nda projeye Mayis - 2012'de
baslandi. On bes ay icerisinde % 80Q'i cevre ve altyapilari ile
birlikte tamamlanarak 2014 baharinda eksiksiz olarak konut
sahiplerine teslim edilecek.

Proje yaklasik 13.000 m? arsa alani Uzerine insa edildi. Alti
blok ve on iki giris olmak lizere toplam 104 konuttan olug-
maktadir. Projede 16 adet 1+, 16 adet 2+1, 40 adet 3+1, 24
adet 4+1 Cati Dubleks ve 8 adet 4+1 Bahce Dubleks daire bu-
lunuyor.

Proje, konumu itibari ile sehir merkezine 7 km mesafededir. Bir
tarafta deniz, diger tarafta orman manzarasina sahip, modern
tarzda dizayn edilmis, pek cok sosyal donatilara sahip ve sos-
yal intiyaci karsilayacak tipte dairelere haiz bir projedir.
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THBB: Projenin tasarim kriterleri nedir?

Projemizdeki tasarim kriterlerinde, daha dnceki yillarda tes-
lim ettigimiz 1.etap konut sahiplerinden gelen talepler dog-
rultusunda 1+1 ve 2+1 daireler de ilave edilerek daire cesitliligi
sadlanarak her turli daire inhtiyaci karsilanmistir.

Projemizde ac¢ik havuz, cocuk havuzu ve aquapark, café -
restaurant, hamam, kres, tenis kortu, basketbol sahasi ve
cocuk oyun alanlari gibi sosyal donatilar ile doganin igcinde
konut sahiplerinin aileleriyle birlikte mutlu bir yasam stirmesi
amaclanmistir.

THBB: Projenin kalite kriterleri nelerdir ve bunun deneti-
mini nasil sagliyorsunuz?

Projemizin, kalite kriterlerini belirlememizde en biyUk yar-
dimci, daha once bitirdigimiz projelerdeki konut sahipleridir.
Onlarin memnuniyet ve sikayetleri bizim icin cok 6nemli geri
bildirimlerdir. Onlardan elde ettigimiz geri bildirimler bizim
musteri taleplerini belirlememizi sadhyor. Konut alicilari ge-
lisen bilgi teknolojisi sayesinde ¢ok bilincli ve ne istedigini bi-
len bir profile sahip olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
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PROJE UYGULAMALARI PROJECT APPLICATIONS

Bu nedenle 6ncelikle bizimle calisacak taseron firmalarin se-
¢ciminde bizler gibi misteri memnuniyetini en dnemli kriter
olarak benimsemis olmasini 6zellikle istiyoruz.

Kullanilacak malzemelerde sorun yasanmayacak estetik ve

kaliteli markalari tercih ediyoruz. Kali-
te kontrol sisteminin bir zincir oldugu-
nu dislnirsek satin alma sirecinden
baslayarak uygulama sirasinda yeterli
sayida teknik eleman ile kontrol me-
kanizmasi genisletilmektedir.

THBB: Projedeki beton uygulama-
larinin kalitesini nasil takip ediyor-
sunuz?

Bizim acimizdan beton alinacak firma
secimi 6nem arz etmektedir. Beton
firmasinin gerekli kalite standartlarini
yakalamis olmasi sirketimiz agisindan
en 6nemli kriterdir. Daha sonra beto-
nun santiyeye gelmesinden itibaren
beton slump’inin istenen kivamda
olup olmadigina bakilip 2 set beton
numunesi alinir ve gerekli kirim ra-
porlari Yapi Denetim Firmasina iletilir.

THBB: KGS - Kalite Giivence Sistemi
tarafindan siirekli denetlenerek Ka-
lite Belgesi almak Tiirkiye Hazir Be-
ton Birligi liyelik kosullarindan biri.
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Panorama 2 Project

Panaroma - 2 Project that is built on an arca
of approximately 13 thousand square meters in
Kocacli Province, Yuvacik/Basiskele District
by Rengin Yapt Miihendislik ingaat Taahhiit
San. Tic. Ltd. Sti draws attention with its green
space. A great importance is attached to the
thermal - sound and water isolation of the build-

ings in the project.

In the Panaroma - 2 project, 13 thousand cubic
meters of concrete certified with the Quality
Assurance System (KGS) and produced by Nuh
Beton A.S. that is a member of the Turkish
Ready Mixed Concrete Association, and C30
class ready mixed concrete will be used. Also,
for the external walls, bricks that are brought
from Nevschir Region, 25 cm in thickness and
have high thermal and sound insulation capac-
ity are being used. The project is run by the
Architect Metin Alan, the CEO of Rengin Yapi
Miihendislik Insaat Taahhiit San ve Tic. Ltd.
Sti. and Erhan Giileryiiz, the Vice President of
the Executive Board.

g

-

Bu denetim ve belgelendirme sisteminden haberiniz var mi
degerlendirir misiniz?

KGS sisteminden bilgimiz var. Bu belgeye sahip bir beton fir-
masi ile calismak tabii ki firmamiza deder katmaktadir. Beton

kalitesini belirleyen pek cok kriter ol-
dugunu biliyoruz fakat bu kriterlerin
hepsini son kullanici olarak bizlerin
kontrol edebilmesi kolay degil. Sektd-
rin boyle bir otokontrol sistemi kur-
mus olmasi hem haksiz rekabeti 6nle-
mis olur hem de istenen kalitenin elde
edilmesini saglar.

THBB: Kalip alma siiresi betonda ve
tabliyede ne kadar?

Perde ve temel betonlarinda ertesi
giin, tabliyelerde ise hava sicakliina
bagli olarak 10 -15 giin arasinda kalip
s6kimuU gerceklestirilmektedir.

THBB: Betona ne tip bir kiir uyqu-
landi?

Beton dokiminden sonra betonun
priz almasi beklenir. Hava cok sicak
telis bezleri ile korunarak betonun
su kaybi 6nlenir. Beton dékimuinden
itibaren 3 glin boyunca glinde 2 kez
sulanarak kidr uygulanir.
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Betonun Durabilitesi *
(Dayaniklilik, Kalicilik)

Biilent Baradan'
Serdar Aydin?

Ozet

Beton basin¢ dayaniminin artisi betonun bircok 6zelligini
oldugu gibi, dayanikliligini da olumlu etkilemektedir. Ancak
yikler acisindan istenen dayanimi saglayan kaliteli bir beto-
narme eleman bile tasarim asamasinda dikkate alinmamis
etkiler nedeniyle kisa siirede bozularak

konusunda yeterli bilgi birikimi olmadigindan, yalnizca da-
yanim goz énine alinarak dretilen, degisik sanat yapilarinin
bilgi eksikligi ve uygulama hatalari nedeniyle 6nemli hasar-
lar gordiigi tespit edilmistir. Ornegin, bircok Hollywood film
sahnesinde gordigimiz, 1932 yilinda insa edilen Los Ange-

les'taki Altinci Cadde Viyadik képrisi

kullanilmaz hale gelebilir ya da blyilk
bakim ve onarim masraflarina yol aca-

Durability of Concrete *

bugiin Alkali silika Reaksiyonu nedeniy-
le olusan catlaklar sonucunda 6nemli

bilir. Betonun bozulmasina yol agan bu

6l¢ide hasar gérmustir. Koprianin ya-
pildigr yillarda alkali-silika reaksiyonu

etmenler fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
mekanik kokenli olabilir. Bu faktorler be-
tonarme elemanlar lizerinde bazen bir-
lesik etki yaparak birbirlerini de olumsuz
yonde etkiler. Betonarme yapilarin ser-
vis dmirlerinin azalmasina yol acan ig
ve dis kdkenli bu etmenler bu calisma
kapsaminda 6zet olarak sunulmustur.

1. GiRIS

Yap! malzemelerinin ve yapilarin islev-
lerini servis dmdurleri boyunca bozulma-
dan yerine getirmelerine durabilite, da-
yanikllik veya kalcilik adi verilir [1].

1970'li yillarin ortalarina kadar betonar-
me yapilarin ¢cok dayanikli, uzun 6murli

The increase of compressive strength posi-
tively affect the durability of concrete, like its
all other properties. However, a reinforced
concrete structure that is resistant to external
loads may deteriorate and decrease its service-
ability and needs costly major repair and
maintenance due to some factors that are not
taken into account during its design stage.
"The factors that lead to deterioration of rein-
forced concrete structures may be physical,
chemical, biological and mechanical origin.
Also they may have a combined trigger effect
over the structure. External and internal fac-
tors that decrease the service life of reinforced
concrete structures are summarized within

the scope of this presentation.

hentz bilinmediginden, aktif silis iceren
agrega ve ylksek oranda alkali iceren
¢cimento bir arada kullaniimistir. Elli yil
icerisinde ortaya cikabilecek dnemli bir
depremde yikilma olasiligi %70 olarak
gordlen kdprinin, yerine yeni bir képri
yapiimas! kararlastirilmistir [2]. Ongé-
rilmeyen durabilite sorunlarindan dola-
yi servis disi kalma tehlikesinde olan bu
ve buna benzeyen bir¢cok yapi gerek (l-
kemizde gerekse gelismis bircok Ulkede
mevcuttur. Bu yapilarin yikilarak yerine
yenilerinin yapilmasi veya onarilmasi
gerekmektedir. Gelismis Ulkelerdeki,
insaat faaliyetlerinin %40'ini1 tamir ve
bakim islerinin olusturdugu dusindldi-
glnde konunun 6énemi daha iyi anlasil-
maktadir [3].

bir yapi tirt olduguna inaniimakta idi. Bu inanis betonun za-
manla dayaniminin artmasina ve celigin beton pas payi taba-
kasi tarafindan korozyona karsi korunmasi ile agiklanabilir.
Gergekten beton teknolojisine uygun projelendirilmis, Uretil-
mis, gegirimsiz, yalitimh ve korunmus yapilar icin bu kavram
dogrudur.

Ancak son 20-30 yila kadar, betonarme yapilarin kalcihgi
* Beton 2013 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.

®Dokuz Eylul Universitesi, Izmir, bulent.baradan@deu.edu.tr
@ Dokuz Eyliil Universitesi, izmir, serdar.aydin@deu.edu.tr
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Avrupa'da Ozellikle 2. Dinya savasindan sonra yapilan ¢ok
sayida sanat yapisi, ABD'de ¢ok sayida kdpri 6nemli durabili-
te sorunlari yasamis ve yasamaktadir. Ulkemizde ise ézellikle
Marmara depreminden sonra goécen bircok binada donati-
larin korozyon nedeniyle neredeyse sadece izlerinin kaldigi
g6zlenmistir.



GUnUmuUzde, bazi durabilite sorunlarinin mekanizmasi tam
olarak aciga kavusmamakla birlikte, bu konuda giin gectikce
ciddi ilerlemeler kaydedilmektedir. Ornegin beton lizerinde
sllfatlarin zararl etkisi 1877 yilindan beri bilinmekte olup,
ilk arastirmalar 19. yizyilin sonunda Candlot ve Michaelis
tarafindan yapilmistir [4]. Bunu karsin, sllfat etkisinin 6zel
bir tird olan Tomasit etkisi ise ilk olarak 1962 yilinda tespit
edilmis olup, 1965 yilinda ABD'de diger birka¢ tomasit olusu-
mu vakaslyla birlikte yayinlanmistir. Ayni sekilde, Glkemizde
Ozellikle Ege bdlgesindeki viyadiik ayaklarinda ciddi hasarla-
ra neden olan alkali silika reaksiyonu ilk olarak ABD'de 1940
yilinda tespit edilmistir [5].

Yapilarin bozulmasina yol agan fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve mekanik kokenli etmenler Sekil 1'de gorilmektedir. Meka-
nik yolla olusan hasarlar arasinda, darbe, asinma, erozyon
ve oyulma (kavitasyon) etkileri sayilabilir. Kimyasal etkenler
disaridan beton icine sizan zararli maddelerden kaynaklana-
bilecedi gibi, beton bilesimini olusturan malzemelerden de
kaynaklanabilir. Bunlar arasinda alkali-agrega reaksiyonlari,
slilfat etkisi, karbonatlasma, korozyon, bazi asit ve tuz etkile-
ri sayilabilir. Bozulmanin fiziksel nedenleri; donma-¢dzilme,
buz ¢dzlcl tuzlar, yiksek sicakliklar vb. etkilerdir [1].

Betonarme yapilarin, cesitli bozulma slrecleri nedeniyle kisa
slrelerde islevselliklerini yitirmeleri sadece ekonomik ve
teknik bir problem olarak distdndlmemelidir. Bu durum kit
kaynaklarin verimsiz olarak kullanimi anlamina da gelmek-
tedir. Dogal kaynaklarin verimsiz kullanimi, cevresel-ekolojik
problemlere yol acar. En az bakim ve onarim gerektiren uzun
omdarlu yapilar, baslangi¢ giderleri nispeten az olan fakat sik
stk bakim gerektiren yapilara kiyasla daha ekonomiktirler.

Betonarme yapilarin kaliciigini etkileyen kimyasal ve fiziksel
islemlerin hemen hepsinde ana faktdr, su ve beton blnye-
sindeki bosluklar ile catlaklar icindeki tasinimdir. Gazlarin,
suyun ve zararl maddelerin beton icine tasinimi ve bunlarin
beton ile etkilesimi, bozulma slirecinin gelisimi agisindan ¢ok
onemlidir. Tasinimin boyutu, hizi ve etkisi bliylik élclide beton
blinyesindeki bosluk ve catlaklarin ¢capi ve dagilimina ayrica
beton ylizeyindeki “mikroiklime” baghdir. Agrega beton icin-
de ¢imento hamuru ile kaplanmis oldugundan ve normalde
az bosluk icermesi nedeniyle, betonun gecirimliligi buyuk
Olglide ¢imento hamurunun ve agrega-hamur araylzeyinin
gecirimliligine baglidir. Cimento hamuru ve betondaki catlak
ve bosluklar; cogunlukla beton teknolojisi kurallarina uyul-
mamasl sonucu, yetersiz sikistirma, yetersiz kir, kimyasal
reaksiyona girmeyen fazla suyun terleme, buharlagsma olay-
lari veya hava surkleyici katki maddeleri eklenmesi gibi ne-
denlerle olusur. Cimento hamurundaki ve betondaki bosluk-
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lar mikro, kapiler ve makro olarak gruplandirilabilir. Kaliciligi
blylk dlclde etkileyenler kilcal (kapiler) ve makro boyutta
olanlardir.

Giniimiizde Universiteler ve degisik arastirma kurumlarinca
bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Web of Scien-
ce [6] verilerine goére, 1980 yilindan sonra glinimize kadar
yapilan calismalar anahtar sézclik olarak “Beton” ve “Durabili-
te" kullanilarak degerlendirildiginde beton konusunda yapilan
arastirmalarin %5'lik bir kisminin durabilite ile ilgili oldugu g6-
rilmustlr. Durabilite ile ilgili yapilan cahismalar 1980'li yillarda
oldukca dislk dlizeyde iken, eksponansiyel bir artis gbstere-
rek glinimuze ulastigr gorilmektedir. Birgok degisik kaynakli
kalicilik sorunu laboratuvarlarda kapsamli programlarla irde-
lenmektedir. Buna ragmen bazi konularda celisik sonuclara
rastlanmaktadir. Bu farkhhklarin degisik nedenleri vardir. Bun-
lari asagidaki sekilde dzetlemek mUmkundir:

1) Dodada uzun yillarda (10-20 yil) gerceklesen olaylari, labo-
ratuvar ortaminda kisa siirede benzestirme cabalari. Orne-
gin, betonun asitlere dayaniklihgini incelerken, asit konsant-
rasyonu ve etki siiresi iyi ayarlanmazsa, deney érnedine ya
hicbir sey olmaz ya da 6rnek tamamen dagilir.

2) Betona etki eden ic ve dis faktdrler cok sayidadir. (Malze-
me cinsleri, oranlari, kir kosullari, i¢ ve dis saldiri tdrleri, vb.)

3) Deney sonuclarinin istatiksel acidan anlamli sayida (6rne-
gin, en az 30) olmasi ve tekrarlanabilir olmasi gerekir. Oysa-
ki, bircok calismada l¢ 6rnedin ortalamasi yeterli goralir ve
deneyler tekrarlanmaz.

4) Bazi deneylerin uluslararasi kabul gdérmus, revizyonlari
tamamlanmis standartlari yoktur veya yeterli kapsamda de-
gildir.

5) Bircok laboratuvarin 6zellikle ortam kosullari sabit tutula-
mamaktadir. Bazi hassas deneylerde, insan hatalarina rast-
lanmaktadir.

Ancak tiim bu sorunlara ragmen, giinimizde durabilite ko-
nusunda énemli gelismeler kaydedilmistir. Artik yeni beton
standardi TS EN206-1 [7] ve bu standardin uygulanmasina
yo6nelik tamamlayici standard TS13515 [8]'de dayanimin yani
sira cevresel etki siniflari da devreye girmistir. Esasen bir ya-
pinin farkli elemanlari farkli cevresel etkilere maruzdur. Ya-
pinin i¢ kisimlarindaki betonarme elemanlar genellikle kuru
ortam kosullarina maruz olup, disaridan fiziksel ve kimyasal
bir etkiye acik degildir. Bununla birlikte, yapinin dis kisminda-
ki betonarme elemanlar bu tir etkilere her zaman maruz ka-
labilir. Ancak, bir yapinin ortam kosullarina agik betonarme
elemanlarini farkh bir betonla tretmek pratik olarak mimkan
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olmamakla birlikte, bdyle bir uygulama anlamli da dedgildir.
Bu nedenle, s6z konusu standardlara gore, llkemizde insa
edilecek bir yapida kullanilacak en dislk beton sinifi dolayh
olarak C30/37 olmaktadir. Bu beton sinifi, Afet Bolgelerin-
de Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelige gore en distlik
beton sinifi olan C20/25 sinifindan daha yiiksektir. Bir baska
deyisle, Uilkemizde yapilacak yapilarda kullanilacak en disik
beton sinifinin C30/37 olmasi gerektigi sdéylenebilir. Betonar-
me ve Beton standartlarindaki bu ve benzeri karisikliklarin
dlzeltilmesi ve ozellikle proje yapan meslektaslarimizin bu
konuda aydinlatiimasi gerekir. Son yillarda, beton Ureticisive
kullanicilarinin bilinglenmesinin ve kalite artisinin bir sonu-
cu olarak C30/37 sinifindaki betonlarin kullaniminin arttigi

gériilmektedir. 2012 yili verileri izmir bélgesinde KGS dene-
timi altindaki Hazir Beton firmalarinca dékiilen C30/37 sinifi
beton miktarinin C20/25 sinifinda dékilen betonlardan cok
daha fazla oldugunu géstermektedir.

Ozellikle denetimli hazir beton sirketleri sayesinde artik
ylksek Kkaliteli beton Uretimi sorun olmaktan ¢cikmistir. S6z
konusu ¢evresel etki sinifina uygun secilmis kaliteli taze be-
ton karisimlarinin, beton teknolojisine uygun sekilde kalibina
yerlestirilmesi, sikistiriimasi, bakimi ve korunmasi saglandigi
takdirde, betonarme projenin de dogru yapilmasi halinde ya-
pilarin servis émdarleri boyunca herhangi bir sorun ¢ikartma-
yacaktir.

BETONUN (BETONARMENIN) i¢ ve DIS ETKENLERLE BOZULMASI :1 y \
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Sekil 1. Beton veya betonarme yapilarin i¢ ve dis etmenlerle bozulmasi
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2. BETONUN FiZiKSEL ETKENLERLE
BOZULMASI

Betonun bozulmasina neden olan fiziksel ve mekanik etken-
ler iki ana grupta toplanabilir; ylizey asinmasi nedeniyle be-
tonda kiitle kaybina sebep olanlar ve betonda catlama gibi
hasarlara yol acanlar. Asinma, erozyon ve oyulma olaylari
ilk grupta incelenirken, islanma-kuruma, boy ve hacim degi-
simleri, donma-cézilme, asiri ylikleme, yiiksek sicakliklarin
ve sicaklik degisimlerinin etkileri ikinci grupta yer alir. Uy-
gulamada beton, fiziksel ve kimyasal bircok etkiye tekrarh
olarak maruz kalabilmekte ve bu etkiler bir digerinin gelisi-
mini hizlandirabilmektedir. Ornedin, fiziksel etkilerle beto-
nun catlamasi gecirimliliginin artmasina yol acarak betonun
kimyasal nedenlerle bozulmasini kolaylastirabilmektedir.
Benzer sekilde betonun kimyasal silireclerle bozulmasi so-
nucu goézenekliliginin artmasi, asinma gibi fiziksel etkilere
dayaniklih@ini biiylk élciide azaltabilmektedir [9-11].

2.1 Asinma, Erozyon ve Kavitasyon

Abrasif asinma beton yizeylerin (déseme, zemin betonu,
basamak, yol betonu, vb.) kuru stirtiinme etkisi ile zamanla
artan kitle kaybidir. Asindirici etki; yaya trafiginden, arag
tekerleklerinden, is makinesi paletlerinden veya agir cisim-
lerin striklenmesi gibi etkenlerden kaynaklanir. Sekil 2a'da
bir otoyol rampasindaki asinma goériilmektedir. Erozyon ise
icinde aski halinde parcaciklar bulunan sivilarin 6zellikle
ylksek hizlarda beton ylizeyini cizerek yine abrasif yolla
asindirmasidir. Bu olaya daha ¢ok su yapilarinda ve beton
borularda rastlanir [12]. Sekil 2b’de Swaziland'da asiri de-
recede zarar gormis bir kanal yapisinin Uzerine kaplama
uygulanarak tamiri islemi gériilmektedir [13].

Kavitasyon, su yapilarinda rastlanan oyulma olayidir (Sekil
2c). Suyun hizla aktigi su yapilarinda ylizey geometrisinde
herhangi bir degdisiklik akimin stirekliligini bozup, diisiik ba-
sin¢ bolgeleri olusmasina yol acar. Akan suyun statik ba-
sincl, sudaki buhar basincindan daha disiikse bu bdlgede
ici hava dolu kabarciklar olusur. Olusan kabarciklar suyun
statik basincinin ytiksek oldugu bolgelere tasindiginda bu-
har su damlaciklari seklinde yogunlasip aniden dibe ¢éker.
Bdylece beton ylizeyinde patlama etkisine benzer sekilde,
su darbelerive basing dalgalari meydana gelir. Bu olayin si-
rekliligi beton yiizeyinde oyulmalara yol acar, 6zellikle dik
acil ytizeylerde bozulmalar gorulir.

ARTICLE MAKALE

Sekil 2. Asinma, Erozyon ve Kavitasyon hasarlari
a) Otoyol rampasinda asinma b) Erozyona ugramis kanal
¢) Baraj dolusavagdinda kavitasyon

Betonun asinma dayanikhligl, beton ytzeyinin birkag mm
derinligindeki cimento matrisinin bosluk yapisi ile dogrudan
iliskilidir. Bu baglamda, dustk S/C orani ile calisiimasi, taze
betonda ayrisma ve asiri terlemenin énlenmesi ve betonun
bakiminin (kiir) eksiksiz ve zamaninda yapilmasi gereklidir.
Ozellikle su yapilarinin projelendirilmesinde alinacak énlem-
lerle oyulma ve asinma olaylarini azaltmak olanaklidir. Suyun
akis dizgunligunt bozacak ve hizinin aniden dedismesine
yol acacak uygulamalardan kaciniimalidir. Genelde basing
dayanimi yiiksek olan betonun asinmaya karsi da dayaniklili-
g1 ylksektir. Ancak beton sinifi tek parametre olmayip, ylze-
yin asinmaya karsi dayaniklilidi bazi 6nlemlerin (ylizey sert-
lestirilmesi vb.) alinmasi ile artirilabilir. TS EN 206/1'e gére
C30/C37 ve lizerindeki bir beton sinifinin tercih edilmesi, ¢cok
siddetli etki durumunda ise beton sinifinin C35/45 ve {izerin-
de olmasi tavsiye edilir [12].

2.2. Sertlesmis Betonda Donma-Céziilme Olayi

Suya doygun haldeki sertlesmis beton don etkisinde kalin-
ca, beton icindeki kapiler bosluklardaki su donar ve genle-
sir. Cozllmeyi takip eden yeniden donma olayl sonunda bu
genlesme miktari kimilatif olarak artar. Genlesme sonucu
olusan gerilmelerin mertebesi betonun cekme dayanimi-
ni astigi takdirde betonda kabuk atma, catlama, ufalanma
seklinde bozulmalar gorulir. Yollarda kullanilan buz ¢ézlcl
tuzlar ise donatiyi paslandirmasinin yani sira, olusan hidrolik
basin¢ nedeniyle 6zellikle sanat yapilarindaki betonarme ele-
manlarda hasarin siddetini arttirir [14-16]. Sekil 3a ve 3b'de
donma-¢dziilme nedeniyle hasar gormis bir yapinin temel
ve soket betonu, Sekil 3c'de ise taze halde donma etkisine
maruz kalmis bir yapinin déseme betonu gérilmektedir [17].
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Sekil 3. ave b) Usak Esme'de donma-¢oztilme hasarina ugra-
mis betonarme temel c) Denizli'de bir betonarme désemede
olusan taze beton don hasari

Sertlesmis betonun donma olayina karsi dayanikhligini et-
kileyen en dnemli iki etken, betonun doygunluk derecesi ve
bosluk yapisidir. Kritik doygunluk dederi altinda betonun
dona dayaniklilidi oldukga iyidir. Kuru betonun ise don ne-
deniyle zarar gérmeyecedi séylenebilir. Bu nedenle beton
elemanlari siddetli iklim kosullarinda su emmeyecek sekilde
korumak, beton dékimuinl yapinin kurumasina izin verecek
sekilde kis mevsiminden &nce yapmak gibi basit dnlemler
olarak dastnulebilir.

Kritik doygunluk degeri beton gibi gbzenekli bir yapida, ka-
pali bir kaptakinden farklidir ve bircok faktére baghdir. Hava
stiriikleyici katki maddesi kullaniimasiyla, beton icinde cok
kiclik capli (ortalama 50 pum) ve sik aralikli (200-250 pm)
hava baloncuklari olusturarak, buzun beton icinde patlama
basincina ulastidi kritik doygunluk dederini etkisiz kilmak
mimkindur [15]. Boylelikle, donmaya baslayan buzun gen-
lesmesine izin veren alan yaratarak hasar olusumunu en-
geller. Hava stirikleyici katki maddesi kullaniminin yani sira,
betonda kapiler bosluklari en alt diizeye indirecek énlemler
de alinmalidir. ACI 201R [10]'de, beton kritik doygunluk de-
recesindeyken uzun slreli donma etkisine maruz kalmadan
O6nce 28 MPa (orta siddette etki durumunda 21 MPa) basing
dayanimina ulagmasi ve donma etkilerine dayaniklilik acisin-
dan S/C oraninin 0.5'i agmamasi 6nerilmektedir. Hava kabar-
ciklari arasindaki uzaklik (6nerilen mesafe 200-250 —~m) don
etkisinden zarari dnleyecek sekilde ayarlanmalidir. Donma-
¢Ozllme etkisinin siddetini g6z 6niine alarak ACI 201R tara-
findan beton icinde olusturulmas! énerilen hava icerikleri,
agrega en by ik tane capina badgli olarak %5-7.5'dir.
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Aydin vd. [18] tarafindan yapilan calismada hava strikleyici
katkilarin betonun donma-¢éziilme dayaniklihgr zerinde-
ki etkisi incelenmistir. Sekil 4'de 350 kg/m? cimento dozajli
hava katkisiz ve ¢cimento agirhginin %0.025'i oraninda hava
sirikleyici katki iceren (%4.6 oraninda hava iceren) beton
orneklerinin (S/C orani 0.60, 28 ginliik kiip basing dayanimi
30 MPa) 140 kez donma-¢oziilmeye maruz kaldiktan sonraki
durumlarini géstermektedir. Gériildtigu gibi, hava strukleyici
katki kullaniimayan beton elle ufalanacak dlizeyde dayanim
kaybederken, hava strikleyici katki kullanilan betonda cat-
lak dahi olusmamis ve herhangi bir dayanim kaybi gdsterme-
mistir.

Sekil 4.140 donma-¢ézlilme devrine maruz kalmis beton &r-
nekler

Gecirimsizligi azaltan tiim faktorler, dona dayaniklilidi da art-
tirmaktadir. Ylksek cimento dozajli, disiik su/cimento oranli
karisimlarin dona dayaniklilidi belirgin bir sekilde artmaktadir.

TS EN 206-1 standardi [7], donma-c6ziilme tehlikesinin bu-
lundugu ortamda buz ¢ozlicl tuzlara ve deniz dalgalarina
maruz betonarme yapilarda kullaniimasi gerekli en kliclik be-
ton dayanim sinifint C30/37, en bliylik S/C oranini 0.45, en az
cimento dozajint 340 kg/m? ve en az hava icerigini ise %4
ile sinirlamaktadir. Ayrica agreganin da donma-¢ézilmeye
dayanikh olmasi istenmektedir.

2.3 Yiiksek Sicakligin Betona Etkisi

Beton bircok yapi malzemesine kiyasla yiksek sicaklik ve yan-
gin etkisine karsi daha dayanikli bir malzemedir. Yliksek sicak-
lik altindaki beton belirli bir siire icin dnemli bir zarar gérmez
ve zehirleyici gaz veya duman cikarmaz. Termik iletkenlik kat-
sayisinin nispeten disiik olmasi nedeniyle betonarme yapilar-
da beton, donati celidini yliksek sicaklia karsi korur. Ancak
bu dayanikhlik sinirh stireler ve belirli sicaklik dereceleriicindir
[19-21]. Yiiksek sicakliklar betonda, dis ylizeylerde ayrismaya,



kabuk halinde doékilmeye neden olmaktadir. Betonarme ele-
manlarda ¢atlaklarin olusumu daha ¢ok ek yerlerinde, betonun
iyi sikistiriimamis bolgelerinde ve donatilarin bulundugu bél-
gelerde gériilir. Ozellikle paspayinin az tutuldudu, donatinin
acikta oldugu durumlarda, celik isiy1 cok iyi iletip, zararin mer-
tebesini arttirir.

Yiiksek sicakliklarin ¢cimento hamurunun mekanik 6zelliklerine
etkisi Sekil 5'de verilmistir [22]. 50-120 ©°C sicaklik araliginda
dayanimdaki dists, hamurdaki su tabakalarinin sismesi ne-
deniyle baglarin zayiflamasina baglanmaktadir. Dayanimlarin
bu sicakliktan sonra tekrar kazanilmasi termal kurumanin ya-
rarh etkisinden kaynaklanmaktadir. Termal dehidratasyonun
bu yararli etkisi, mekanik 6zelliklerin bozulmasina neden olan
jelin dehidratasyonu ve mikro catlaklarin olustugu 300 °C'nin
izerinde sona erer. Bu sicakligin Gizerinde mekanik 6zellikle-
rin bozulmasi tzerinde porozite artisinin baslamasi da etkin
rol oynamaktadir. Sicaklik 300 °C'ye ulastiginda C-S-H ara
ylzeylerindeki su, C-S-H ve siilfoaliminattan gelen kimyasal
bad suyunun bir béliminin kaybedilmesi mikro catlakla-
ra yol agmaktadir. Mikro catlaklar énce (yaklasik 300 °C'de)
Ca(OH),'nin toplandig1 bolgelerde ve daha sonra hidrate ol-
mamis tanelerin bulundugu bolgede (yaklasik 400 °C'de) go-
rulir. 400 ile 600 °C arasindaki yluksek sicakliklar sertlegmis
cimento hamurunda bosluk sisteminin tamamen kurumasina,
hidratasyon trtnlerinin ayrismasina ve C-S-H jellerinin parca-
lanmasina yol acar. 400 °C'nin Gzerindeki sicakliklarda sogu-
tulma sonrasi érneklerin parcalanmasi, o sicaklikta kalsiyum
hidroksitin ayrigmasi ve bu sicakliktan soguma sonunda tek-
rar hidrate olarak genlesmesi ile aciklanmaktadir [15, 23, 24].
Yangin séndirme calismalari sirasinda puskurtilen su CaO'i
tekrar Ca(OH),'e donusturlr ve hacimde genlesme goruldr.
Kisa sirede buziilen ve genlesen beton icinde olusan parazit
gerilmeler hasarin bliylimesine neden olur [19].
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Sekil 5. Cimento hamurunun basin¢g dayaniminin sicaklikla
dedisimi
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Agrega porozitesi ve mineralojisi yliiksek sicaklia maruz ka-
lan betonun davranisi tzerinde édnemli bir etki yapar. Yaygin
olarak kullanilan agregalarin bircogu belli sicakliklara kadar
isitildiginda fiziksel olarak bozulur. Kirectasi ve bazalt agre-
galar1 650 °C'ye kadar isitildiinda kalici termal genlesmeler
gosterir. Karbonat kékenli agregalar 700 °C'nin lzerindeki
sicakliklarda kimyasal olarak CaO ve CO,'ye ayrisir. Bu ne-
denle Uretilen betonun ylksek sicakliklarda iyi performans
gostermesi icin kullanilan agreganin hem fiziksel hem de
kimyasal olarak termal stabilitesi yliksek olmaldir [25].

Yiiksek dayanimli betonlar gecirimsizliklerinin yiksek olma-
sindan dolay! yiliksek sicaklik etkisinden daha fazla hasar
gdrmektedir. Betonun bu gecirimsiz yapisi suyun buharlasa-
rak disari cikmasina engel olmakta, olusan hidrostatik basing
betonun patlayarak parcalanmasina yol acmaktadir. Dislk
dozajlarda polipropilen tird liflerin (hacimce %0.1-0.2) kul-
lanimi bu tlir hasarlarin olusumunu énler [26].

Paspay! tabakasi yeterli kalinlikta, catlaksiz ve iyi kalitede
olmahdir. Donati tipi de yangin etkisindeki betonarme bina-
larda 6nemli olmaktadir. Donati "“kritik sicaklik” denilen bir
sicakhdin Uzerine cikinca, belirli slire icinde ¢cekme dayani-
minda azalmalar gérilir. Ozellikle sert ve dngerilme donati-
larinda ¢ok yiksek olmayan sicaklik derecelerinde (300-400
°C) %50'ye varan dayanim kayiplari goriilmektedir. Bu ne-
denle beton paspayi tabakasi, siva, izolasyon maddeleri, vb.
maddelerin kahnhdi, celigi yeterli stre yiksek sicaklik etki-
sinden koruyacak sekilde secilmelidir. TS4065'e gére [27],
betonarme veya betonarme-celik kompozit elemanlarin yan-
gina karsi 2 saat dayanikli olabilmesi icin, icindeki celik profil
veya donatinin en dista kalan kisimlarinin (paspayi) en az 4
cm kalinhdinda beton ile kaplanmis olmasi gerekmektedir.
Bu sartin yangin riski fazla olan yapilar icin saglanmasi daha
dogru olur. Ayrica, yliksek sicaklida dayanikl 6zel sivalarin
kullanimi ¢cok yararli olacaktir.

3. BETONUN KiMYASAL ETKILENME
SONUCU BOZULMASI

Betonda ortaya cikan zararh kimyasal reaksiyonlar kendini,
betonun gozenekliliginin ve gecirimliliginin artmasi, catla-
malar, dékllmeler, kapak atmalar ve betonun yumusamasi,
dayanimini ve rijitligini kaybetmesi seklinde g&sterir. Kimya-
sal reaksiyonlarin gelisimi, buyuk olclide zararli maddelerin
beton binyesine tasinim hizina dolayisiyla betonun gecirim-
liligine baglidir. Tim kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi, si-
caklik reaksiyon hizini arttiran bir faktérdir. Bunun nedeni
sicakligin iyon veya molekdillerin hareketliligini arttirmasidir.
Kimyasal reaksiyonlar degisik tiplerde olusabilir ve cogun-
lukla fiziksel ve biyolojik etkenlerle bir arada ve pes pese ge-
lisip betonun bozulmasina neden olurlar. En ¢ok karsilasilan
kimyasal saldirilar stlfat, asit ve alkali saldirilaridir. Deniz
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suyu ve tuz etkileri de dnemli kimyasal ve fiziksel etkileri olan
saldiri kaynaklaridir [1, 15, 28].

I. Grup Reaksiyonlar diisiik sertlikteki sularin cimento hid-
rate bilesenlerini ¢ézmesi ve yikayarak beton bilinyesinden
uzaklastirmasi seklinde gelisir.

Il. Grup Reaksiyonlar agresif sivilarin hidrate cimento bile-
senlerini ¢6zmesidir. Reaksiyon driinleri ya yikanarak uzak-
lasir veya suda ¢oéziinmeyen yeni bir yapi olusturur. Asitlerin
ve Mg? iyonu iceren sularin olusturduklari hasarlar bu tdr
reaksiyonlara ornektir.

lll. Grup Reaksiyonlar genlesen trlinler olusturarak beton-
da hasara yol acarlar. Silfat etkisi, MgO ve CaO gibi ¢cimento
bilesenlerinin gecikmis hidratasyonlari, alkali agrega reaksi-
yonlari (ASR, ACR), beton icine gomili celik donatinin koroz-
yonu bu tir bozulmalarin en tipik érnekleridir.

3.1 Sertlesmis Cimento Bilesenlerinin Hidrolizi ve Yikanmasi

Hidrate cimentonun kati fazini goreceli olarak ¢éziinmeyen
kalsiyum hidratlar (C-S-H, Ca(OH), ve CAH) olusturmaktadir.
Bu bilesenler pH'i olduk¢a yliksek olan gbzenek suyu icinde ka-
rarli durumdadir. G6zenek suyu icindeki Na*, K* ve (OH) iyonla-
ri betonun pH de{erini 12.5-13.5 araliginda tutmaktadir. Beton
asidik ortamla karsilastiginda kimyasal kararhihigini kaybeder.
Teorik olarak pH"l disiik sular ¢imento hidrate bilesenlerinin
¢ozilmesine yol acar. Bu nedenle bircok endistriyel atik ve
dog@al su beton acisindan zararhdir. Ancak, kimyasal saldirinin
siddeti sivinin pH degeri ve betonun gecirimliliginin fonksiyo-
nudur. Sivinin pH degerinin 6.5'in Gizerinde olmasi ve betonun
gecirimlilifinin cok az olmasi halinde kimyasal saldiri ¢ok ya-
vas gelisir ve sonucu ihmal edilebilir mertebelerde kalabilir.
Ozellikle siilfat ve klor iyonlari iceren yeralti sulari, deniz suyu,
serbest CO, veya H* iyonu iceren sular, endustriyel atiklarin,
kanalizasyonlarin karistigi sular zararll reaksiyonlara neden
olabilir. pH 5.5 ve altindaysa saldiri siddetli, 4.5 ve altinday-
sa cok siddetli gerceklesir. Ancak belirtildigi gibi sivinin beton
icinde tasinim hizi da énemli bir faktérdir [1, 121.

Dogada rastlanan yeralti, nehir ve gél sulari sertliklerine bag-
liolarak bir miktar kalsiyum ve magnezyum iyonlari icerirler
ve genellikle cimento hamuru bilesenlerinde hidrolize yol a¢-
mazlar. Diger taraftan, sertlik derecesi cok distik olan erimis
kar suyu, yagmur suyu gibi saf sular ¢cimento hamuru icindeki
kalsiyumlu bilesenlerin ¢dziinmesine neden olurlar. Kalsiyum
hidroksit saf su ile en fazla hidrolize ugrayan bilesendir. Ci-
mento hamuru ile temas halinde olan su kirece doydugunda
hidroliz sona erer. Suyun sirekli akmasi veya yenilenmesi du-
rumunda ise kalsiyum hidroksit tamamen ¢ozlntip yikanarak
hamur disina atilabilir ve bu kez ¢dziinme badlayici 6zellik-
teki C-S-H jellerinde baslar. Kireg iceriginin azalmasi sonucu
betonda dayanim kaybi ve gecirimlilikte artis ortaya cikar.
Ayrica betondan cikan kalsiyum hidroksit havadaki CO, ile
reaksiyona girip CaCO, olusturarak beton ylzeyinde beyaz
kabuk veya toz seklinde -ciceklenme adi verilen- olumsuz bir
goriinis meydana getirir.

3.2 Betona Asitlerin Etkisi

Portland cimentosu yliksek dereceden alkali oldugu icin, be-
ton glicli asitlerin ya da asit olusturan maddelerin saldirisina
dayaniksizdir. Kimyasal saldiri, ¢cimento hidratasyon (rinle-
rinin ayrigmasi ve olusan yeni trtnlerden eriyebilir olanlarin
betondan ayrilmasi, erimez olanlarin betonu parcalamasi sek-
linde gdrultr [9]. Asit saldirisina en hassas bilesen Ca(OH),'dir.
C-S-H'lar da saldiriya ugrayip zarar gorebilir (Sekil 6).

Asit reaksiyonlarinin hizi ve siddeti; asit tipine, etkilenme
stresine ve asit yogunluguna gére dedisir. Ancak en énemli
etken olusan kalsiyum tuzunun c¢ozinurlagudur. Cozuntr-
Uk arttikca, su ile tasinan maddeler zarari arttirmaktadir.
Reaksiyonlarin gelisimine bagh olarak sertlesmis betonun
ylzeyinden baslamak suretiyle biinyesinde yumusama ve
gdzenekler olusur. Ayrica, biyolojik olusumlar sonucu, kana-
lizasyon borularinda oldugu gibi, zayif asitler de kuvvetli asit
haline dénusebilir.

Sekil 6. Asit etkisiyle betonun bozulma mekanizmasi ve asit etkisiyle bozulmus bir kanalizasyon tineli
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Asit etkisi ylizeyden iceriye dogru oldugundan, dis ylizeyin
izolasyonu zorunludur. Gegirimsiz beton tretmek yeterli de-
gildir. Bu amacla bitimli malzemeler, poliliretan, sentetik
recineler, 6zel yadlar, boya ve vernikler, sentetik lastik gibi
maddeler kullanilabilir. Ayrica cam suyu adi verilen sodyum
silikat kullammi; Ca(OH),'i baglamasi ve kalsiyum silikatlarin
olusumu ile bosluklarin dolmasi sonucu yararl olmaktadir.

3.3 Magnezyum iyonu iceren Cézeltilerin Kimyasal Saldirifar
Magnezyum klorlir, magnezyum bikarbonat veya magnez-
yum stilfata yeralti sularinda, deniz suyunda veya endistri-
yel atik sularda rastlanmaktadir. Magnezyum klorar (MgCl,)
sertlesmis ¢imento hamurundaki kalsiyum hidroksit ile re-
aksiyona girerek cézinen CaCl, ve c¢oziinmeyen Mg(OH),
(brusit) meydana getirir. Betonun Mg tuzlariyla uzun sireli
temasi halinde ise C-S-H icindeki kalsiyumun Mg iyonlariyla
yer degistirdigi gorullr ki olusan magnezyum silikat hidratin
(MSH) baglayicilik 6zelligi yoktur, kolayca parcalanabilir. Bu
durum betonda rijitlik ve dayanim kaybina yol acar. Magnez-
yum sUlfat ayni zamanda betonda stilfat etkisine yol actigi
icin magnezyum tuzlari icinde en zararhsi olarak kabul edilir.

3.4 Siilfatlarin Betona Etkisi

Silfat cimentonun bazi bilesenleri ile reaksiyona girerek
betonun zamanla bozulmasina neden olur. Bu saldiri silfat
iyonlarinin, sertlesmis betondaki aliiminli ve kalsiyumlu bile-
senlerle kimyasal reaksiyona girmesi etrenjit ve al¢i tasi olus-
turmasiile gerceklesir. Reaksiyon triinleri betonda genlesme
yaratarak catlaklara ve dagilmaya yol acar, agrega-cimento
hamuru aderansinin etkilenmesiyle betonun mukavemeti
diser. Stlfat saldirisina ugramis betonun karakteristik gort-
nimi, 6zellikle kse ve kenarlardan baslayarak tim kitleye
yayllan beyaz lekeler, catlaklar ve dokllmelerdir [9]. Beto-
nun kolayca ufalanabildigi ve yumusadigi goéraltr. Etkilenme
kosullari (SO, 2icerigi, ortam kosullari), betonun gecirimliligi
(zararli madde tasanimi), betonun yapisi (¢imentonun kimya-
sal yapisi) ve suyun varhgi stlfat etkisinin gelisimini dogru-
dan etkileyen parametrelerdir.

Stlfat iyonlari topraktan ya da zemin suyundan beton icine
girebilir. Bazi tlr calilik disinda, bitki, agag yetismeyen, yilize-
yinde beyaz lekeler, tuz birikintileri gorilen corak topraklar-
da, stlfat etkisinden siiphe edilmelidir. Bu tip zeminlerde ya-
pilacak insaatlarda, zemin etlidiiniin yani sira, yeralti suyu ve
topraktan érnek alinarak betona zarar verebilecek maddele-
rin varhdi arastiriimalidir. Ozellikle deniz yapilarinda, deniz
suyundaki stlfatlar, 1slanma-kuruma bdlgesinde buharlagsma
nedeniyle betonun siilfat yogunlugunun artmasina yol aca-
bilirler. Bir diger kaynak ¢cimentodur. Cimentonun C,A bilese-
nin ani prizini 6nlemek icin Gretim asamasinda ¢imentoya az
miktarda alcitasi (kalsiyum siilfat) katiir. Zamana bagdlh gen-
lesmeyi ve betonun mukavemetinin etkilenmesini énlemek
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icin cimento standartlari katilan alcitasinin olusturacagi SO,
miktarini ¢cimento agirliginin %30 ile sinirlamistir.

Prefabrik yapi elemani tretiminde, dayanimin hizli gelismesi
amaclyla betona buhar kiirl sikga uygulanir. Ancak uygula-
nan ytiksek sicakliklarda (70-80 °C) algitasinin ¢ézundrlugu-
nin digmesiyle C,A ile erken yaslarda reaksiyona girememe-
si ve bu reaksiyonun beton sertlestikten sonra, zamanla nem
varhiginda gerceklesmesi halinde gecikmis etrenjit olusumu
(DEF) adi verilen ve betonda siilfat saldirisinin bir dider ttrt
olan problem ortaya cikabilmektedir. Stilfat etkisiyle genle-
sen tuz sertlesmis betonu catlatip, parcalamaktadir (Sekil
7a). Ancak burada olusan etrenjit normal hidratasyon sonucu
olusan etrenijit ile karistiriimamalidir. Beton taze iken, kristal-
lesen tuzun genlesmesine izin verecek ortam mevcuttur. 60-
70 °C kir sicakliklarinin bile DEF'e yol agabildigi bilinmekte-
dir. Bu sicakliklarda etrenjitin (C,A.3CaS0,.31H,0) normalde
hidratasyonun ilk dakikalarinda gérilen olusumu engellenir.
Etrenjit olusumunun stabilitesinin bozulmasi, cimentodaki
alkali oksit icerigine de baghdir. Bu nedenle, yliksek alkalili
cimentolarda bu sicaklik dereceleri daha distktir. Ardindan
yillar sonra nem etkisinde kalan elemanlarda etrenjit yeniden
olusur, ancak bu sefer ortam kati oldugundan betonda hasar
goriiltr. Ayrica, buhar kirl gérmeyen sadece i¢ IsisI artan
(klitle betonu, képri ayaklari, gdkdelen temelleri...) veya dis-
tan isinan (beton bacalarin dis ¢eperlerinde, sicak iklimlerde
kullanilan sellilozik lifli cati értii malzemelerinde, beton yol
kaplamalarinda...) beton ve betonarme yapi elemanlarinda
da DEF kaynakli hasarlar olusabilmektedir. Ornedin, Cin'in
Sangay kentinde yer alan Cin Halk Cumhuriyeti'nin en yik-
sek, dinyanin ise 4. en ylksek binasi olan Jin Mao Kulesinin
temel betonlarinda 3 saat sonra él¢iilen sicaklik 90 °C'ye
kadar ulasmis olup, kesit icerisinde sicaklik farkhliklari Sekil
8'de gorildiigu gibi oldukca yliksektir [29].
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Sekil 7. Degisik stilfat etkisi olusumlari, a) Prefabrike bir ki-
ris elemanda DEF olusumu (ABD-Texas) b) Macaristan Ferenc
Puskas Stadi yapi elemanlarinda Tomasit olusumu

10| Termokupl pozisyonlarini gosteren
Temel dugey kesiti

0 5 10 15 20
Zaman, giin

Sekil 8. Jin Mao Kulesinin temel betonunda olctlilen beton
sicakliklari

Temel olarak stlfat saldirisi sonucu ortaya cikan reaksiyon
arunleri; algitas, etrenjit ve tomasit olarak siralanabilir. To-
masit etrenjit kristaline cok benzeyen bir kafes yapisina sa-
hip olmasina karsin ALO, icermemekte, bu bilesen yerine
Si0, bulunmaktadir. Genlestirici etkisi etrenjite kiyasla daha
az olup, yaklasik %45'i kadardir. Tomasit normal ortam ko-
sullarinda ender gériilen bir siilfat etkisi Griinadar. Ozellikle
kalker katkili cimentolarla tretilen ve soguk iklim kosullarina
maruz kalan betonarme yapilarda tomasit olusumuyla hasar-
lar ortaya cikmistir. Kuzey Avrupa ve ingiltere'de siilfat ice-
ren zeminlerde insa edilmis pek ¢ok képrii ayaginda, Cin'de
soduk iklimin hiikiim stirdgu pek cok baraj yapisinda toma-
sit kaynakli hasarlar rapor edilmistir. Sekil 7b'de Macaristan
Ferenc Puskas Stadi yapi elemanlarinda Tomasit olusumu-
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nun neden oldugu hasarlar goriilmektedir. Yapilan deneysel
calismalar ve saha bulgulari ¢cimentoda kalker kullanim ora-
ninin %10 ile sinirlandiriimasina dikkat cekmektedir.

Diger bircok dayaniklilik probleminde oldugu gibi, stlfat etki-
sinde de Onlem olarak, dretilen betonun mimkiin oldugunca
yodun ve gecirimsiz olmasi, ¢imento dozajinin ¢ok diistik olma-
masi ve diistk su/¢cimento oranina sahip olmasi gerekir. Stlfat
etkisinin siddeti arttikca gecirimsizligi arttirmanin yani sira, C,A
orani distk cimento kullanmak ve/veya puzolanik katkili beton
Uretmek gibi ek énlemler alinmasi zorunludur. ASTM standart-
lari C,A icerigi < %8 olan ¢imentolari siilfata orta seviyede da-
yanikli, < %5 olan ¢cimentolari ise silfata yliksek seviyede daya-
nikli olarak tanimlamaktadir. Normal Portland Cimentolarinda
C,A orani %8-11 arasinda degistidinden, bu tip ¢imentolari stil-
fat etkisinde kalan yapilarda kullanmak dogru dedildir.

Puzolanlarin, diizgiin kir edilmis betonda gecirimsizligi arttir-
malarinin yani sira, betonun icindeki Ca(OH),'i baglayarak sil-
fatlarla reaksiyona girecek égelerden birini azaltmalari olumiu
olmaktadir. Ancak kullanilacak puzolan rastgele secilmemeli-
dir. Ornedin, C sinifi ucucu kdliin bazi durumlarda siilfat daya-
nikliidini arttirmak yerine azaltabildigi dikkate alinmalidir. Cok
siddetli etki durumunda, Ca(OH),ve C-S-H'in da siilfat hassasi-
yetini de dikkate alarak, iki énlemin -C,A miktarini dstrmek
ve puzolan kullanmak- bir arada uygulanmasi énerilir.

3.5 Alkali-Silika Reaksiyonu (ASR) ve Alkali-Karbonat Reak-
siyonu (ACR)

Alkali-silika reaksiyonu (ASR) olduk¢a kompleks kimyasal bir
reaksiyondur. Bazl ¢cimentolarin i¢inde fazla miktarda bulu-
nan sodyum oksit (Na,0) ve potasyum oksit (K,0) gibi alkali
oksitler, aktif silis iceren agregalarla reaksiyona girerek, jel
olusumuna sebep olurlar. Nemin varlidinda bu jel zamanla
siserek betonda hasar olugsumuna yol acar.

Cimentoda bulunan sodyum ve potasyum oksitler cimen-
tonun hammaddelerinden (kil, kirectasi, seyl) kaynaklanir.
Cimento disinda alkaliler, agrega, karisim suyu, beton katki
maddeleri, buz ¢dzicl tuzlar, zemin suyu, deniz suyu, be-
ton kir suyu ve endistriyel atik sulari aracihdiyla da beton
blinyesine girebilirler. Cimento fabrikalarinda kullanilan én
Isitma sistemi de cimentonun alkali iceriginin artmasina yol
acmaktadir.

Agregayi olusturan bilesenlerin tiirii ve formu agreganin reak-
tifligini belirler. Silika mineralleri reaktiflikleri acisindan opal,
kalsedon, kristobalit, tridimit, kriptokristal kuvars olarak sira-
lanabilir. Bu minerallerden bir veya birkac¢inin bir arada bulun-
dugu kayalar arasinda, opal, kalsedon, kuvars ¢értleri, silisli
kirectaslari, silisli dolomitler, riyolit ve tifleri, dazit ve tifleri,
andezit ve tifleri, silisli seyller, filitler, opalli olusumlar, catla-
mis ve bosluklari dolmus kuvars saylabilir [30].



ASR yalnizca nem varliginda gerceklesir. Nem orani, bozul-
manin ve hacim dedgisikliginin siddeti Uzerinde ®nemli bir
etkiye sahiptir. ASR lzerinde beton karisim oranlari, agrega
boyutu, hava katkisi, mineral ve kimyasal katkilarin, ortam
sicakliginin da etkisi vardir.

izmir'de son 15-20 yilda insa edilmis bazi betonarme kdpriive
viyaduklerde ASR sonucu olusan tipik harita seklindeki ¢cat-
laklara benzer hasarlar tespit edilmistir [31]. Sekil 9a'da izmir
ve yéresinde ASR sonucu hasar gérmus bazi betonarme ele-
manlar gésterilmistir.

Sekil 9. ASR ve ACR hasari a) ASR hasarina ugramis kopru
ayadi (izmir) b) Yaya yolu kaplamasinda ACR catladi (Ontario,
Kanada)

Puzolanlar cimento harcinin kirecini tutarak, ortamin pH de-
recesini indirger ve silisin ¢coztntirliguni azaltarak ASR'yi ve
jel olusumunu &énlerler. Silika tozu yliksek ylizey alanina sa-
hiptir ve heniiz beton taze iken ASR'yi hizlandirir. Yeterince
kullanildiginda silika tozu, Na* ve K* ile reaksiyona girerek,
bu alkalileri tiiketir. Bu durumda agregadaki reaktif silika
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ya reaksiyona girmez ya da genlesmeye neden olamayacak
kadar az reaksiyon Urini olusur. Yapilan bazi ¢alismalarda
cimento yerine minimum %5 silika tozu ve %30 ucucu kilin
(C sinifi) kullaniminin genlesmeyi azaltici yénde etkisi oldu-
gu belirtilmektedir [32-34]. Yiiksek firin crufu kullanimi da
genlesmelerin tehlikesiz boyutlara indirilebilmesi bakimin-
dan yararhdir.

Ucucu kiiliin ASR hasarlarini kontrol etmedeki yararl etkisi
ilk olarak 1949 yilinda Robert Blanks tarafindan rapor edil-
mistir. ilerleyen yillarda, reaktif agrega, alkali icerigi yiiksek
cimento ve ucucu kil kullanilarak tretilen &nemli yapilar tize-
rinde yapilan incelemeler de ucgucu kiiltin yararli etkisini or-
taya koymustur. Galler'de Cwm Rheidol hidroelektrik sistemi
lizerinde kurulu olan Nant-y-Moch ve Dinas barajlari reaktif
agrega kullanilarak tretilmis olup, Nant-y-Moch barajinin
yapiminda ¢imento yerine %25 oraninda F sinifi ucucu kil
kullantimistir. 1957-1962 yilari arasinda insa edilen barajlar
lizerinde 2010 yapilan incelemeler, Nant-y-Moch barajinda
herhangi bir hasar olusmadigini, Dinas barajinda ise kalinligi
5 mm'yi gegen rasgele harita catlaklari olustugunu goster-
mistir. Dinas barajinda olusan stabilite sorunlarina karsi art-
germe cubuklari kullanilarak énlem alinmistir [35].

Alkali-karbonat reaksiyonu (ACR) ise, ilk olarak Swensson
tarafindan Kanada'da 1957 yilinda gézlemlenmis ve arastiril-
mistir. Sekil 9b'de bir yaya yolu kaplamasinda ACR nedeniy-
le olusan harita ¢atlaklari gérilmektedir. Fakat glintimizde,
ACR'nin mekanizmasi ve zararlari halen tam olarak anlasil-
mamistir. Ornedin, ACR'nin tek basina genlesme ve bdylece
hasar olusturmadigini, olusan hasara sadece ACR ile birlikte
gerceklesebilen ve dolomit taneleri icindeki Killerin sebep
oldugu ASR’nin yol actigini 6ne strilmistir. Karbonat ka-
yaclardaki mikro- ve kripto-kristaline kuvars gibi silika igerigi,
karbonatlarda ASR icin oldukca édnemli bir kriter sayilmakta-
dir. Bu reaksiyonda dolomit veya magnezyum iceren kirec-
taslari reaksiyon sonucu magnezyum hidroksite dénuslirler.
Dedolomitasyon adi verilen bu olay sirasinda dolomit ve ki-
rec, kendilerinden daha btiytk hacimli olan kalsite ve brusite
donliserek, harita seklinde catlaklara ve betonun tamamen
parcalanmasina yol acabilir. Dolomitin esas maddesi MgCO,
su etkisiyle Mg(OH),'e donlsmekte, Mg(OH), ise suda ¢dzu-
nerek suyun tasin icine sizmasini saglamaktadir. Tasin i¢ ki-
simlarinda jeolojik devirlerden kalma kil damarlari varsa bun-
lar su ile temas edip sismekte ve agregalari patlatmaktadir.
Alkali-karbonat jeli miktarca az olup genlesmeye daha ziyade
dolomitin bosalmasi ile suya maruz kalip sisen Kil bilesenleri
neden olmaktadir [1].

Alptuna ve Yazici [36] iyi bir sans eseri Tlrkiye'deki dolomit
kokenli bircok agreganin ACR'ye yol agmadigini, ACR olayinin
tespit edildigi agregalarda ise ayni zamanda ASR'nin olustu-
gunu bildirmistir. Ayrica, Zonguldak yoresinden temin edilen
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bir agregada ve Kanada'dan temin edilen referans agregada
ucucu kil, yuksek firin ctrufu, metakaolin gibi mineral katki-
larin genlesmeleri belli oranda azalttigi, silis dumaninin ise
tersine genlesmeleri arttirdigi belirlenmistir.

3.6 Kalsiyum ve Magnezyum Oksidin (Ca0, Mg0O) Gecikmis
Hidratasyonu

Cimento icinde bulunabilen CaO ve MgO'un gecikmis hidra-
tasyonlari da betonda genlesmelere ve catlamalara yol aca-
bilmektedir. Déner firinda yliksek sicakliklarda piserek kristal
yapiya sahip olan bu bilesenler diger ¢cimento bilesenlerin-
den daha gec reaksiyon gdsterirler. Bu nedenle ¢cimento icin-
deki miktarlarinin sinirli olmasi istenir. Glinimiizde ¢cimento
Uretimindeki siki kalite kontrolli nedeni ile bu bilesenlerin
cimentodaki serbest miktarlari cok disik mertebelerdedir

| Donati Cubugu

ve ayni zamanda maksimum oranlari i¢in standartlarda ge-
nellikle sinirlamalar mevcuttur. Ornegdin, MgO icin genellikle
getirilen Ust limit %5 tir.

3.7 Betonda Karbonatlasma ve Celik Donatinin Korozyonu

Dogru dizayn edilmis, gegirimsiz, kaliteli bir beton, celigi koroz-
yondan koruyarak yapinin dayanimini ve dayanikligini istenen
dizeyde saglar. Kimyasal koruma betonun alkalinitesi sayesin-
de, fiziksel koruma ise ortamda bulunan ve korozyona yol acan
maddelerin yapi elemani icine diflizyonunun énlenmesi ile ger-
ceklesir. Betonun bu olumlu ézelligine ragmen uygulamada ya-
pilan hatalar nedeniyle korozyon giinimiizde betonarme yapi-
larin servis 6mdrlerini belirleyen en énemli faktér olarak kabul
edilmektedir. Sekil 10'da betonun celigi korozyondan koruma
etkinliginin kaybolmasi sematik olarak gosterilmistir [9].
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Sekil 10. Karbonatlasma veya kloriir iyonlari nedeniyle betonun donatiy1 korozyondan koruma etkinliginin kaybolmasi

Beton yliksek dereceden alkali bir malzemedir. Alkalinitenin
ana kaynadi gézenek suyu icinde ¢6zilmis kiregtir. Cimen-
to alkali oksitlerinin su ile reaksiyonundan olusan alkali hid-
roksitler de bir diger alkali kaynagidir. Béylece betonun pH
dederi 13 mertebesine kadar cikar. Fakat, donatilarin koroz-
yondan korunmasi icin cok énemli ve gerekli olan betonun
alkali ortami zamanla karbonatlagma adi verilen kimyasal bir
reaksiyon nedeniyle kaybolabilir. Ozellikle, Ca(OH), ortamda
bulunan karbondioksit (CO,)'in betonun gbzenek sistemine
islemesiyle kalsiyum karbonat (CaCO,)'a ddnusur. Olusan
kalsiyum karbonatin pH degeri sadece 8.3'tlir. pH degerinin
9.5'in altina diismesi halinde beton, betonarme c¢eligini koru-
ma etkinligini kaybeder [37-42]. Aslinda daha karmasik olan
en 6nemli reaksiyon formili basitlestirilmis olarak asagida
gorilmektedir.
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Ca(OH), + €O, MO caco; +H,0
(pH~ 12.6) > (pH 8.3)

Karbonatlasma hizint S/C orani, kir kosullari, cimento tipi,
kimyasal bilesimi ve miktari gibi bircok faktér etkiler. Temiz
havada yaklasik %0.03 CO, bulunur. BlyUk sehirlerde bu
oran %0.3 civarindadir. Ancak, cok ender durumlarda %f
CO, konsantrasyonlarina da rastlanir. Ortamin CO, konsant-
rasyonu yukseldikce karbonatlasma dogdal olarak daha hizli
meydana gelir. Yapilan él¢iimler, basing dayanimi 30 MPa'in
altindaki betonlarda biylk olasilikla olumsuz kosullarda
15 mm’lik karbonatlasma miktarina birkac yilda ulasilacagini
ortaya koymaktadir.



Karbonatlasmis beton icindeki donatinin korozyonu elekt-
rokimyasal reaksiyonla gelisir. Korozyon elemani elektron
ve iyon akisini saglayan beton bosluk suyunun olusturdugu
elektrolitik ortamla birbirine bagli anot ve katot elemanlarin-
dan olusur [43-44]. Anodik islem demirin ¢6zUllmesi olayidir
(Fe = Fe' + 2e). Pozitif yuklu iyonlar ¢ozeltiye karisirlar.
Katodik islemde ise celik vasitasiyla katoda gegen elektronlar
su ve oksijenle birlesip hidroksil iyonlarini olustururlar (2e +
1/2 0,+H,0 = 2(0OH)). Anottan ¢dzeltiye gecen demir iyon-
lari hidroksil iyonlariyla reaksiyona girerek demir hidroksiti
olustururlar (Fe** + 2(OH) = Fe(OH),). Demir hidroksit ok-
sidasyonla demiroksite (pas) donusir. Korozyon hizi blyutk
dlclide, beton icine O, ve H,O diflizyonu hizina baghdir. Bu
nedenle betonun bosluk yapisini etkileyen tim faktorler ko-
rozyon hizini da etkilerler. Bunlar arasinda betonun S/C orani
ilk sirada yer alir. Korozyon maksimum hizina %70-80 bagil
hava nemi dederlerinde ulasir. Kuru betonda elektrolitik or-
tam mevcut olmadigindan, suya doygun betona ise oksijen
difizyonu ihmal edilebilir mertebelerde oldugundan beton
karbonatlasmis olsa bile korozyon gerceklesmez. En ¢ok za-
rariise 1slanma-kuruma etkisine maruz yapilar gorur. Yari-is-
lak periyotta karbonatlasma gelisirken, daha doygun ortam-
da korozyon hizla gelisir.

3.7.1 Kloriir Korozyonu

Klorlr iyonlari beton icine cesitli yollardan girebilir. Bunlar
arasinda, yuksek miktarda klorlr iceren agregalarin, CacCl,
iceren priz hizlandirici veya deniz suyunun beton Uretimin-
de kullaniimasi sayilabilir. Ancak en yaygin kaynak ¢evrede
bulunan kloriirlerin beton icine tasinimidir. Ozellikle betonla
temas halindeki deniz suyu ya da tuzlu yeralti sulari, buz ¢6-
zUcl tuzlar, tuz Ureten veya isleyen sanayi tesisleri dnemli
birer klorid kaynadgidir.

Tekrarliislanma-kuruma etkisine maruz deniz yapilarinda de-
niz suyu ile beton igine sizan klorirler, suyun buharlagsmasi
sonucu beton icinde kalmakta, tekrar sayisi arttikca klordr
yodunlugu da artmaktadir. Ayrica, denizden yikselen cok
ince deniz suyu damlaciklari dolayisiyla klorUrler riizgarlarla
onemli mesafelerde tasinarak beton ylizeyine yerlesebilir [1].

Korozyon durumunda ise klorir iyonlari katalizér goérevi go-
rir ve reaksiyonu carpici bicimde hizlandirirlar. Bu durumda
kliclk ylzey anod oldukca blytk ylizey katod makro elemani
olusur, donatinin hep ayni bdlgesi hasar gérip oyulur, kisa
slirede donatida blyUk kesit kaybina neden olan korozyon is-
lemi meydana gelir. Reaksiyon sonucu Cliyonu kendini stirek-
li yenilediginden, donatida tahribat devamli olur ve sonucta
donati kopar. Bu olay disik klor konsantrasyonlarinda bile
gerceklesebilir.
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Distk S/C oranina sahip yogun, gegirimsiz ve yeterli kalin-
likta imal edilecek pas payi tabakasi ile karbonatlasma reak-
siyonuna ve klorir difiizyonuna blylk &lciide engel olmak
mimkindir. Buna karsilik bosluklu, gecirimli ve yeterli ka-
linhikta imal edilmemis pas payi tabakasina sahip betonarme
elemanlarin servis édmdrlerinin cok kisa olmasi beklenir. YU-
zeyi kaplanmamis, brit beton uygulamalarindan mimkin ol-
dugunca kacinmak gerekir. Ylizeyin ¢cimento-kirec esasli siva
ile kaplanmasi, gegirimsiz izolasyon maddelerinin kullaniima-
sI, 6zel boyalarin uygulanmasi yarar saglamaktadir.

Deniz ortaminda bulunan betonarme elemanlar dedisik fizik-
sel ve kimyasal etkilere maruzdur. Klorir korozyonun yani
sira, sulfat etkisi, donma-¢6zllme, tuz kristalizasyonu, asin-
ma etkisi, magnezyum iyonlarinin etkisi ve karbonik asit etki-
si mevcuttur. Genel olarak en ¢ok hasar islanma-kuruma bél-
gesinde olusur. Fiziksel etkiyi, dalgalarin asindirici etkilerinin
yani sira, deniz suyu ile beton icine sizan tuzlarin, kuruma es-
nasinda suyun buharlasmasiyla betonda kalmasi, 1Islanma-ku-
ruma tekrar sayisi arttikca betondaki tuz yogunlugunun art-
masl, tekrar i1slanma periyodunda kuru tuzlarin suyla temas
edince hacimlerinin artarak betonda genlesme yaratmalari
ve hasar olusturulmalari olarak 6zetlemek midmkindar. Ay-
rica tuzlarin kristallesirken de blylk basinglar olusturdugu
bilinmektedir. Kimyasal etki deniz suyundaki tuzlardan kay-
naklanir. Deniz suyundaki silfat iyonlari betonda silfat etkisi
yaratirlar. Ancak olusan etrenjit ve alcitasinin deniz suyunda
¢6zllmesi nedeniyle betonda hasar olusturan genlesme etki-
si ortaya gilkmaz. Yiksek C A icerikli cimento kullanildiginda
hasar genlesme ile dedil kati bilesenlerin erozyona ugraya-
rak kitleden ayrilmasiyla kendini géstermektedir. Betonun
magnezyum tuzlariyla uzun sdreli temasi halinde C-S-H igin-
deki kalsiyumun da Mg iyonlariyla yer degistirdigi géralir ki
olusan magnezyum silikat hidratin (M-S-H) baglayicilik 6zelli-
§i yoktur, kolayca parcalanabilir. Bu durum betonda rijitlik ve
dayanim kaybina yol acar. Deniz suyunun beton karma suyu
olarak kullaniimasi da sakincalidir. Deniz suyundaki klortrler
betonarme elemanlarda korozyona yol acmalari sebebiyle ol-
dukc¢a dnemlidirler (Sekil 11).

Deniz suyu etkisine dayaniklihdi arttirmak icin alinacak en
onemli 6nlem betonun gecirimsizliginin saglanmasidir. Ci-
mento dozajinin arttirilmasi ve uygun ¢imento trinin kul-
laniimasi énerilir. Clruflu ¢imento ile tretilen betonlar klorir
girisini engelleme ve dayanim bakimindan deniz suyunda Is-
lanma-kuruma etkilerine karsi normal Portland ¢imentosuyla
Uretilen betonlara kiyasla daha iyidir [45]. Puzolanik katkili
¢imentolarin veya puzolanlarin betonda kullanimi genellikle
olumlu sonuglar dogurmaktadir. Ancak bu tir betonlarin kir
hassasiyetleri dikkate alinmalidir. Pas payi tabakasi kalinhgi-
na ve kalitesine dnem verilmelidir.
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Sekil 11. GUlluk iskelesinde korozyon hasari

3.7.2 Korozyonun Betonarme Yapilarda Olusturdugu Hasarlar

Korozyon, celikte en kesit kaybina, beton-celik aderansinin
azalmasina, betonarme elemanin tasima gticlintin azalma-
sina, dolayisiyla yapinin deprem giivenliginin kaybolmasina,
zamanla yapinin kullanilamaz hale gelerek servis omrinu
tamamlamasina neden olabilmektedir. Kiclik en kesit kayip-
larinda bile celigin deformasyon karakteristikleri ve kopma
yuki énemli dl¢lide azalabilir. Ayrica betonarme yapilarda
arzu edilen diiktil davranis yerine yapilar gevrek (ani) gé¢me
davranisi gosterirler.

Sekil 12 izmir'de Konak-Alsancak hattinda ve sahil kasabasi
Mordodan'da bulunan, sargi donatisi yer yer tamamen kay-
bolmus, boyuna donatisi paslanmis, beton ortl tabakasi
dokllmus elektrik direkleri gorilmektedir. Direklerin denize
bakan yuzlerinin agir hasar goérmus olmasi, prefabrik olarak
imal edilmis betonarme direklerde, karbonatlasma cephesi-
nin celik donatiya ulastidi, deniz ortamindan kaynaklanan
klortr iyonlarinin ise korozyonun gelisimini hizlandirdigi iz-
lenimini dogurmaktadir.

Sekil 12. izmir'de korozyon hasarina ugramis elektrik direkleri
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4. BETONUN BiYOLOJIK ETKILENME
SONUCU BOZULMASI

Beton yapilar, lizerlerindeki veya yakinlarindaki biyolojik olusum-
lardan etkilenebilirler. Bitki ve adac kokleri catlakli veya boslukiu
bdlgelerden betonun icine sizarak, bliylyUp genislerler. Olusan
genlesme etkisi sonucu betonarme elemanlarin catlayip, hasar
gormeleri mumkiindir. Suya dogru ilerleyen kdklerin, 6zellikle be-
ton kiinklerin icine sizip borulari tikadidi da goriimustar (Sekil 13).

Uygulamada en cok rastlanan sorunlardan biri, kanalizasyon
sistemlerinde gériilen ve asit etkisine yol acan biyolojik olusum-
lardir. Genelde evsel atiklar alkalin karakterde olup betona zarar
vermezler. Ancak bu tip atiklar kikiirtll bilesenler icerirler. Ana-
erobik (oksijensiz) ortamda, kanalizasyon atiklarindaki stilfat ve
bazi proteinlerden beton icin fazla zararli olmayan hidrojen stilfit
(H,S) gelisir. Anaerobik bakteriler havaya gereksinme duyma-
yan, slilfatlarin oksijenini alarak yasayan canlilardir. H,S ferman-
tasyonun gostergesi olup ciriik yumurta kokusu yayar. Yiksek
sicakliklar reaksiyonun hizint artirir. Ortamin kimyasal dengesi,
hareketi, tirbulansi gibi etkenlerle H,S kanalizasyon suyundan
ayrilir ve kanalizasyon cidarlarindaki nem icinde erir. Ardindan
aerobik bakteriler tarafindan okside edilerek, sonucta silfirik
aside ve/veya ¢imentonun kireci ile birlesip al¢itasina dondsdir.
Bu yiizden asit etkisi atik su seviyesinin tistiinde gérulr.

Sekil 13. Betonda olusan biyolojik hasarlara érnekler



Deniz yapilarinda ise, yosun tirl bazi deniz canlilarinin beton
ylzeyinde blylimeleri, bazi olumlu veya olumsuz fiziksel ve kim-
yasal etkilere yol acabilir. Ornegin, beton elemanlar (izerinde
blyuyen deniz canlilari oksijen tiketirler. Bdylece beton icine di-
flize olacak oksijen miktari azalir ve donatinin korozyonu engel-
lenir. Ayrica, aclikta kalan ylzeylerde olusan bozulma, devamli su
altinda kalan, yosun tutmus beton elemanlarda gértlmemekte-
dir. Ancak bazi deniz canhlari ve biyolojik olusumlar ise asit ige-
ren salgilari nedeniyle betonda hasar olusturabilirler. Bazi deniz
canllarrise beton icindeki kireci tliketerek betona zarar verirler.

5. SONUG

Yapinin servis 8mri boyunca islevselligini koruyabilmesi, ma-
ruz kalacagi yipratici etkilerin triiniin ve siddetinin tasarim
asamasinda belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasiyla
mimkinddr. Yapinin birden fazla etkiye ayni anda ve tekrarli
olarak maruz kalmasinin olasi oldugu ve tiim bu etkilerin bir
arada dederlendirilmesinin gerektigi gézden kagirilmamalidir.
Alinacak 6nlemler yipratici etkinin tirline ve siddetine gére
farkhlik gdsterebilir. Ornegin siilfat etkisinde kalacak bir yapi
icin ¢cimento seciminin dnemi biylktir. Ancak, genel olarak,
betonun veya betonarmenin dayanikliliinin saglanmasinda
temel felsefe, kaliteli ve gecirimsiz beton kullaniimasidir. Bu
nedenle yipratici etkinin kaynagi her ne olursa olsun, alinmasi
gerekli genel 6nlemleri su sekilde 6zetlenebilir:

Gevresel etkinin siddeti dikkate alinarak uygun beton sinifi
secilmeli, yapisal dizayn agisindan ihtiya¢ olmasa bile gere-
ginde beton kalitesi arttirilmaldir. Bir yapinin bazi kisimlari
herhangi bir cevresel etkiye maruz kalmayabilmektedir. An-
cak, yapinin dis kisimlarina bakan betonarme elemanlarinda
karbonatlagsma tehlikesi her zaman mevcuttur. Pratik olarak,
ayni yapinin degdisik kisimlarinda farkl beton siniflarinin kul-
laniimasi mimkin olmadidindan, beton sinifinin secilmesin-
de cevresel etkinin olmadigi durum (X0) s6z konusu dedildir.
Nemin ortamdan uzaklastiriimasi ¢cok ender bir durum oldu-
gundan cevresel etki acisindan C30/37 ve Ustindeki beton
siniflarinin kullaniimasi 6nerilmektedir.

Hemen hemen tim dayanikliik problemlerinde belirleyici
faktér suyun, su icinde tasinan zararli maddelerin ve gazla-
rin beton binyesine sizmasidir. Dolayisiyla kaliteli, gecgirim-
siz beton dretmek ilk ve en 6nemli 6nlem olarak distndldr.
Gecirimsizligin saglanabilmesi icin; dusik S/C oranlariyla
calisiimasi, gerektiginde betonun islenebilirliginin su mikta-
rinin arttiriimasi ile dedil, akiskanlastirici vb. kimyasal katki
maddeleri kullanilarak arttiriimasi, puzolanlarla (ugucu kiil,
silika tozu, yiksek firin cirufu vb.) beton icindeki kirecin
tespit edilmesi, granilometrisi diizglin agrega kullaniimasi,
betonun vibratér kullanilarak iyi sikistiriimasi, bakiminin iyi
yapilmasi ve ¢catlamasinin énlenmesi, esasen beton teknoloji-
sinin gerektirdigi etkili onlemlerdir.
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Normal kosullarda cimento dozajinin alt sinirinin 300 kg/m?,
deniz yapilarinda ise 350 kg/m? alinmasi tavsiye edilir. Ancak
TS EN 206-1 ve bu standardin uygulanmasina yonelik tamam-
layici standard TS 13515'de bu degerler bazi hafif cevresel ko-
sullar icin 240 kg/m? ve 300 kg/m?'e kadar digmektedir. Mine-
ral katki kullanilmasi durumunda ise, mineral katkinin cinsine
gb6re ¢cimento dozaji bir miktar daha azaltilabilmektedir.

Yeterli kalinlikta pas payi tabakasi kullaniimalidir. Bina icleri
gibi korunmus kisimlarda pas payi tabakasi kalinliginin 15-20
mm civarinda alinmasi mimklnken, korozyon riskinin yUk-
sek oldugu ortamlarda, érnedin deniz yapilarinda, bu dege-
rin 50-60 mm ve Uzerinde olmasi dnerilir. Ayrica pas payi ta-
bakasi gerekli kalinliginin beton kalitesine ve gegirimsizligine
bagli oldugu, standartlarda beton kalitesi ve pas payi kalinligi
icin 6nerilen dederlerin genellikle yapinin servis dmrinin 50
yil olacagi kabulline dayandigi dikkate alinmalidir. Anitsal ya-
pilar, sanat yapilariicin bu stire 100 yildir. Ona gore ek dnlem-
ler gerekir (pas payinin, ¢cimento dozajinin arttiriimasi vb.).

Klasik ¢imento-kireg esasli sivanin betonarme yapilarin ka-
liciliginin saglanmasinda -6zellikle karbonatlasma ve koroz-
yon durumunda- en basit fakat en etkili énlemlerden biri
oldugu soylenebilir. Sivasiz (Briit) beton uygulamalarindan
kaginilmali, yapilar iyi yalitiimahdir.

Yap! elemanlarinin detaylari tasarlanirken suyun yapi ele-
mani Uzerinden ve c¢evresinden bir an énce uzaklasmasini
saglayacak tedbirler alinmalidir. Suyun Uzerinde birikebile-
cedi yatay ylzeylerden mimkin oldugunca kaginiimali, bu
ylzeylere edim verilerek veya baska ¢oztmler Uretilerek su-
yun uzaklasmasi saglanmalidir. Derzler iyi diizenlenmeli, kir
ihmal edilmemeli, soguk derz olusumuna izin verilmemelidir.

Bazi durumlarda ise bu &nlemlerin yani sira yapinin karsi-
lasmasi muhtemel olan dayaniklilik problemine ve etkinin
siddetine bagli olarak ihtiyaca uygun &zel cimento kullanil-
masl, kimyasal veya mineral katki maddesi kullaniimasi gibi
0zel 6nlemler alinmasi gerekebilir. Cok siddetli ¢evre etkisi
durumunda ise betonun distan izole edilerek korunmasi bir
zorunluluk haline gelebilir.
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Betonda Alkali-Silis Reaksiyonu:

Bir Derleme¥*

Kambiz Ramyar'

Ozet

Agregalarda bulunan reaktif silis ile beton bosluk ¢dzeltisinde
yer alan ve agirlikl olarak cimento kaynakli olan alkaliler ara-
sinda olusan reaksiyona alkali-silis reaksiyonu denilmektedir.
Reaksiyonun 1940'larin basinda tanimlanmasindan bu yana,
konu ile ilgili cok sayida arastirma yapil-

Herhangi bir hasar belirtisi gortilmeyen s6z konusu barajlarin
betonlarinda, bu agregalar ile distk alkali icerikli cimento ve
ucucu kil kullanildigi rapor edilmistir. Bahis konusu yillarda
Turkiye'de dretilen cimentolarin %85'inin dislk alkali icerik-

li oldugu bilinmektedir. Ancak ¢imento

mistir. Arastirmalar sonucunda kayda

fabrikalarinin islak Uretim yonteminden

deder bilgi birikimi olusmasina ragmen,
halen, konu ile ilgili tam anlasiimayan ve
daha fazla arastirma gerektiren husus-
lar mevcuttur. Bu bildiride reaksiyonun
olusma ve genlesme mekanizmasi, or-
taya cikan drlnler ve bunlarin 6zelikle-
ri ile reaksiyonu etkileyen faktorler ve
hasarin teshisi ile ilgili literatlr taramasi
sunulmustur.

1. GIRIS VE TARIHCE

Alkali silis reaksiyonu (ASR), beton ag-
regalarinda bulunan reaktif silis ile beto-
nun bosluk ¢ézeltisinde bulunan hidrok-
sil ve alkali iyonlarinin reaksiyonudur.
Bu reaksiyon, betonda nem etkisiyle

Alkali-Silica Reaction In
Concrete: A Review

The reaction between reactive silica in
aggregate and alkalis of the concrete pore
solution, coming mainly from cement, is called
alkali-silica reaction. Since the recognition
of the reaction in early 1940s, a great amount
of research was carried out, resulting in a
considerable accumulation of knowledge. In
spite of this, there are still some aspects of the
reaction which are not well understood and
need further investigation. In this paper, a
literature survey on the mechanisms of reaction
formation and its expansion and the reaction
products thus formed as well as the factors
influencing the reaction and diagnosis of the

ASR damage are presented.

kuru yonteme gecmesiyle, cimentolarin
alkali iceriginde kayda deder artis olus-
mustur. Soyle ki 1996 yilinda Uretilen
cimentolarin esdeder alkali iceriginin
%0.81-%0.97 arasinda oldugu ve gini-
mizde de bu rakamin kayda deger mer-
tebede degismedigi aciklanmistir [2].

Ulkemizde ASR sonucu ilk hasar, 1995
yilinda izmir yéresindeki bazi karayolu
kdprilerinde yaygin catlaklarin
gozlemlenmesi ile ortaya c¢ikmistir.
Yapilan inceleme sonucunda, beton
Uretiminde kullanilan Gediz ve Nif nehri
yatak ve teraslarindaki dogal iri ve ince
agregalarin icerdigi %3'un Uzerindeki
reaktif camsi riyolitin ASR'ye yol actigi

genlesen alkali-silis jelinin olugmasina
neden olur. Betonda genlesme sonucu
meydana gelen ¢cekme gerilmeleri ¢atla-
maya yol acar.

Betonda ASR kaynakli hasar ilk olarak yaklasik 70 yil dnce
Stanton tarafindan kanitlanmistir. Tirkiye'de, ASR ile ilgili ilk
dokliman 1975 yilinda basiimistir [1]. Yazida Ulkemizdeki bazi
barajlarda kullanilan agregalarin %30'unun kimyasal deney
yontemine gore (ASTM C289) reaktif oldugu bildirilmistir.

* Beton 2013 Hazir Beton Kongresi'nde sunulmustur.
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anlasiimistir [3]. Daha sonraki calisma ve

incelemeler, reaksiyonun izmir (1) yoresi-

ne has olmadigi, Ulkenin, Aliaga (2) [4],
Nidde (3) [5], Afyon (4) [6], Sivas (5) [7], Firat havzasi (6) [8],
Deriner Coruh havzasi (7) [9], Ankara (8) [10] ve Sakarya (9)
[11] gibi diger bdlgelerinde de bulunan bazi agregalarin ASR
olusturacak 6zelikte oldugunu ortaya koymustur (Sekil 1).

Bu bildiride reaksiyonun olugsma ve genlesme mekanizmasi,
ortaya cikan urtnler ve bunlarin 6zelikleri ile reaksiyonu et-
kileyen faktorler irdelenmistir.
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Sekil 1. Tlrkiye'de ASR'ye neden olabilecegi tespit edilmis
agregalarin konumlari
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2. CIMENTO HAMURU BOSLUK COZELTISi

Reaktif agrega iceren betonda alkali silis reaksiyonu olusum
potansiyeli blylk dl¢clide bosluk ¢bzeltisinin kompozisyonu-
na baghdir. Cozelti, reaktif silisin reaksiyon ortadi ve rutu-
bet saglayici olarak rol almaktadir. Portland ¢cimentosunun
hidratasyonu sonucu olusan betonun bosluk ¢6zeltisi, sod-
yum, potasyum, kalsiyum ve hidroksil iyonlari icermektedir.
Bu iyonlarin bosluk ¢ozeltisindeki derisimi, agirhkl olarak,
¢imentonun kompozisyonuna baglidir. Distk alkali icerik-
li cimentodan Uretilen betonun, bosluk ¢6zeltisi pH'I 12.7 ile
13.1 arasinda dedisirken, ylksek alkali icerikli ¢cimentodan
Gretilen betonlarda bu deder 13.5 ile 13.9 arasinda degise-
bilmektedir. Baska bir deyisle, cimentonun alkali iceriginin
ylikselmesiyle betonun bosluk ¢dzeltisindeki hidroksil iyonu
derisimi 10 kat artabilir.

Bosluk c¢ozeltisindeki sodyum ve potasyum iyonlarinin faz-
lali§1, bir taraftan yik dengesinin saglanmasi igin, kalsiyum
hidroksitten daha fazla hidroksil iyonunun ¢ozilmesine ne-
den olur. 20°C sicaklikta yiksek pH'a sahip cimento hamuru
cOzeltisinde, ilk 24 saatten sonra, diger katyonlarin yeter-
sizliginden, [Na*]+[K*]{[OH] olur [12,13]. Diger taraftan, ar-
tan bosluk ¢dzeltisi pH'I agregadan daha fazla reaktif silisin
¢6zilmesine yol acar. Jel olusumu, alkaliler (ve kalsiyum) ile
¢6zilen silisin reaksiyonu ile gercgeklesir [14]. Kisaca, reaktif
agrega Uzerinde zararh etki yaratan, betonun bosluk ¢dzel-
tisindeki ylksek hidroksil iyonu derisimi oldugu Hobbs [15]
tarafindan bildirilmistir. Ayrica, bosluk ¢ozeltisinin alkali silis
reaksiyonundaki 6nemi, hem hidrate hamurla hem de agrega
taneleriyle yakin temas halinde olmasi ve iyon tasinmasinda
ana etmen olarak yer almasidir [16].

Bazi arastirmacilar, reaksiyon hizi disinda, ASR'nin puzolanik
reaksiyona benzer oldugunu &ne stirmektedir [17,18,19]. ince
tanelerden olusan mineral katkida bulunan reaktif silisin,
bosluk c¢ozeltisindeki alkali hidroksitler ile hizli reaksiyonu
sonucu, az miktarda kalsiyum iceren, alkali-silis jeli olusur.
Zamanla kalsiyumun alkaliler ile yer degistirmesi sonucu,
jelin gérece Ca/Si orani (katkisiz cimentondaki jele kiyasla)
azalir. Ancak, puzolanik reaksiyon ile ASR'nin iki 6nemli farki
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unutulmamalhdir: 1) Puzolanik reaksiyonun Grins olan C-S-H
oldukca rijitken, ASR jeli su emerek genlesen karakterdedir.
2) Mineral katkinin inceligine bagh olarak, baglayici hamurda
puzolanik reaksiyon urinleri daha homojen dagilirken ASR
Urinleri agrega-hamur gecis bdlgesi (ITZ) veya agregadaki
catlaklarda yer almaktadir [20].

3. ASR OLUSMA MEKANIZMASI

Cimentonun hidratasyonu sonucu, tabakalar halinde CH ve
lifli veya ¢ubuksu yapida C-S-H gibi kati Urinlere ilaveten
dnemli miktarda ve farkli boyutta bosluk olusur. Ote yandan,
suya batirilmis bir silis taneciginin ylzeyi, artan ylzey alani
ve dlzensizligine bagh olarak artis gosteren, zayif bir asidik
karakterdedir. Silisin 6z silisyum atomuna bagli 4 oksijen
atomundan olusan silis dortytzlGsadir. Oksijen atomlari bir
valanslari ile silisyuma badl olup diger valanslari serbest
oldugundan, silis dortylzlUsinin serbest dort negatif bagi
mevcuttur. Normalde, saf suda bile ylzey oksijenleri hid-
roksile haldedir. Ylizey arastirmalari bu karisik ylzeyin bir
kac atom, bazen onlarca atom derinliginde oldugunu ortaya
koymustur. Agregalarin alkalin ortamda hidroksile olma po-
tansiyelleri artar. Iyi kristalize olmus kuvars icin de béyle bir
potansiyel s6z konusudur, fakat, hidroksile olma hizi oldukga
yavastir. Sicaklik, reaksiyonu belirgin sekilde arttirir, hidro-
termal kosullarda ince 6§utllmis kristalin kuvars oldukca
reaktiftir. Ancak, amorf silis iceren agregalar normal ortam
kosullarinda bile kristalin kuvarsa kiyasla oldukg¢a hizli hid-
roksile olur [16].

ASR jelinin kimyasal kompozisyonu oldukca degiskendir.
Normal ortam kosullarinda reaksiyonun gelisimi ile ilgili cok
saylda arastirma yapilmistir. Dent-Glasser vd'ne [21,22] gére,
reaksiyonun ilk asamasinda ylksek pH'a sahip bosluk ¢bzelti-
si, agreganin siloksan (Si-O-Si) baglarini silanol (Si-OH) bag-
larina dénlsturar. Opal gibi bosluklu ve su iceren silisli agre-
galarin yapisinda fazlaca silanol bagdi bulunmaktadir. Asidik
karakterde olan bu silanol gruplari bazik olan bosluk ¢ozel-
tisi ile reaksiyona girmeye yatkindir. Silanol gruplari, hid-
roksil iyonlarinin ikinci saldirisi ile SiO” formuna dénlserek
su icinde dagilir. Negatif yikli SiO-, pozitif yikli sodyum,
potasyum ve kalsiyum iyonlarini, olusan jelin igcine cekerek
asagida gosterildigi gibi denge saglamaya calisir:

H, 55Si0, o+ 0.38 NaOH = Na, ..SiO, , + 0.38H,0 M

Yukaridaki reaksiyonda ortamin iyon dengesi Na,O yardi-
miyla kurulmustur. Diger katyonlar da bu reaksiyona kati-
hr. Uclincli asamada daha fazla siloksan kdpriisii hidroksil
iyonlarinin etkisinde SiO” formuna dénlserek hasara ugrar
[16]. Son asama, jelin su emerek genlesmesi ve reaksiyon
bdlgesi yakinlarinda mikro-catlaklarin olusmasidir. Zaman-
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la bu catlaklar birlesir, cogalir ve betonun yapisini tahrip
ederek elemanda hasar meydana getirir. Bazi durumlarda
bu c¢atlaklardan betona sizan diger zararli maddeler olusan
hasari arttirabilir. Betonun icinden akan su etkisiyle stzl-
me ve ylzeyde ciceklenme gorilebilir. Catlaklarin etraftaki
¢imento hamurunda ikincil kaba kristalin etrenjitin ve ikincil
portlanditin olusumu da gdzlemlenmistir. Bu tir olusumlarin
gozlemlendigi betonlarin cogunda silfat seviyesi normaldir.
Bu durum, etrenjit olusumunun dis kaynakli stlfat etkisiyle
olmadigini, gerekli silfatin ise betonun icinden saglandigini
gostermektedir. Betonda alkali silis jeline dogru tasinan bos-
luk c¢ozeltisiyle gelen silfat iyonlarinin etrenjit olusumunu
sagladigi dne siurdlmektedir [23].

4. PESIMUM ORAN

Betondaki potansiyel reaktif bilesenler ile genlesme arasin-
da dogrusal bir iliski yoktur. En yliksek genlesmeyi saglayan
reaktif bilesenler oranina “pesimum oran” denilmektedir. Re-
aktif bilesenler orani bunun altinda veya Ustiinde oldugunda,
genlesme azalmaktadir. Pesimum oran agregadaki reaktif
malzemede oldudu gibi betonun alkali icerigi icin de s6z ko-
nusudur [15,24,25,26,27]. Pesimum oran farkli reaktivite po-
tansiyeli olan bilesenler icin farkl olabilir. Opal icerenler gibi
hizli reaktif agregada maksimum genlesme, genelde %10'un
altindaki gibi disuk reaktif silis iceriklerinde olusmaktadir.
Ancak, yavas reaktif agregada pesimum oran, %100’e varan
dederlerde, yiksek olabilir. Baska dedisle bu agregalar pesi-
mum oran gdstermeyebilir [28,29].

Reaktif agregalarin olasi pesimum oranlarinin bilinmesi farkl
reaktif bilesen oranlarinda hazirlanan deneme karisimlariyla
belirlenebilmektedir. Genelde pesimum oranindaki betonlar-
da ASR genlesmesini azaltmak icin, ¢cimentonun yeterli bir
bodlimi yerine, mineral katki kullanilmasinin etkin oldugu
bilinmektedir. Ancak, bazi ugucu killerin, ¢cok disik oranda
Ozellikle duslk alkali icerikli cimento yerine, kullanildiginda
daha fazla genlesmeye yol acabilecedi belirtilmistir [20,30].
Bunun ucucu kil tarafindan sisteme ilave edilen suda ¢6zu-
len alkalilerden kaynaklandigi agiklanmistir [20].

5. ASR URUNLERININ KOMPOZiSYONU

ASR Urlnlerinin kompozisyonu ve dokusu bosluk ¢dzeltisinin
kompozisyonuna, reaktif silisin tipine, reaksiyon sicakligi-
na ve reaksiyona giren Urdnlerin yogunluguna bagh olarak
cesitlilik géstermektedir. Ayrica, bu Urlnlerin bahis konusu
Ozeligi zamanla ve betondaki konumu ile dedgistigi bilinmek-
tedir [31,32]. Reaksiyona ugramis betonun catlaklarinda yer
alan jel, genelde transparan ve recinemsidir. Jel drneklerinin
viskoziteleri arasinda da kayda deder fark bulunabilmektedir.
Bazi jeller yeterince sivi olup catlaklar arasindan akarak be-
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ton bosluklarini tamamen veya kismen doldurabilmektedir.
Genelde, jeller havayla temas sonucu zamanla karbonatlasa-
rak, beyaz ve kuru bir hal almaktadir [25].

ASR drlnlerinin kompozisyonu ve morfolojisi ile ilgili bil-
gi birikimi tarayici elektron mikroskobu (SEM) kullanimi ile
artis gostermistir. Bu arastirmalarin sonucunda jelin, farkh
oranlarda silis, daha az fakat yine farkli oranlarda kalsiyum
ve alkali icerdigi anlasiimistir (Cizelge 1). Cok dusilk alkali
icerenler harig, cogu zaman klinkerin KZO/NaZO oraninin 1ile
3 arasinda dedistigi ve bunun jel kompozisyonuna yansidigi
bilinmektedir. Reaksiyonu hizlandirmak amaciyla beton ka-
risimina eklenen Na,O veya K,0'ya, veya buz ¢6zici tuzlar,
deniz suyu ve laboratuar deney ortami gibi dis alkalilerin et-
kisine maruz betonlarda bu oran ile birlikte kalsiyum ve al-
kalilerin gérece miktarinin da degistigi aciklanmistir [20,33].

ASR drinleri olusumunun, agreganin petrografik 6zeligi, ya-
pisi ve dokusu ile birlikte [34] yavas veya hizli reaktif olusuna
ve pesimum oran godstermesine bagl oldugu bilinmektedir
[35]. Fakat bu konuda agrega 6zeliklerinin tek etken olmadi-
g1 da bildirilmektedir. Ayni numunenin farkh, fakat, esdeger
yerlerinde kalsiyum icerigi bakimindan oldukca farklh jeller
tespit edilmistir [20,36,37]. Jelin, kalsiyum iceriginin ¢cimen-
to hamurundaki ¢atlaklarda, silis iceriginin ise bunun tersine
hamurdan uzaklastikca artan sekilde ve agrega icinde daha
fazla oldugu dlcilmustdr. Alkalilerin kalsiyum ile yer degistir-
mesi sonucu, kalsiyum icerigi ylksek jel iri agregadan uzak-
taki catlaklarda bulunmustur. Genlesmenin, reaksiyonun
mertebesi veya olusan jelin miktarindan ziyade, jelin kalsi-
yum icerigine bagh oldugu belirlenmistir [20,32,38].

ASR jelinin gorsel incelemesine dayali bir calismada [31]
c¢imento hamurundaki catlaklar ve hava bosluklarinda amorf
jelerastlanirkeniriagrega taneleriicinde gulst kristal yapida
ASR Urdnleri belirlenmistir. Moranville-Regourd [39], reaksi-
yon drlnlerini jeller ve kristaller olmak Uzere iki sekilde si-
niflandirmistir. Jelleri masif (yogun) veya stingersi gériinim-
|G olarak tanimlamistir. Jelin gortinimindeki dediskenlik,
SEM'de kuruma esnasindaki blizilmenin tipi veya miktarina
bagli olabilecedi gibi, farkl kompozisyonlardaki jellerden de
kaynaklanabilecedi bildirilmistir. Kristal yapidaki Grtnlerin
tabakall veya gllsd, dikensi veya ¢ubuksu ve yapraksi olmak
Uzere tipik morfolojileri oldugu gérilmdstdr [40]. Farkli mor-
foloji ve yapida olan ASR Urinleri Sekil 2'de g&sterilmistir.
Hizlandirilmis har¢ cubugu deneyi sonucu olusan reaksiyon
artnleriile gergek yapilarda gorilen ASR Grdnlerinin morfo-
lojik ve kimyasal acidan benzer oldugu aciklanmistir.

Genel olarak, amorf jelin zamanla kristalize oldugu kabul edil-
mektedir. Jelin kristalize olmasini aciklayan asagidaki meka-
nizmalar 6ne strtlmastdr. Bazi arastirmacilar jelin, kuruma so-
nucu kristalize oldugunu belirtmistir [41]. Thordal Andersen ve



Thaulow [42] ile Thaulow vd [31], kristalize olmus jellere genel-
likle agrega icinde rastlandigini, cimento hamurundaki catlak-
larda ise daha az rastladigini agiklamistir. Kristalize Grlinler ile
amorf yapida olanlar arasindaki kimyasal kompozisyon farkinin
¢imento hamuru bosluk ¢ozeltisi ile agrega bosluklarinda yer
alan suyun kimyasal farkindan kaynaklandigi 6ne striimastar.
Kurtis vd [43,44] alkali silis jelinin kalsiyum ve sodyum hidrok-
sit cozeltisi icerisinde kristalize oldugunu, betonda olusan ASR
Grinlerinin genelde amorf yapida oldugunu ve kristalize jele
daha seyrek rastlandigini belirtmistir. Peterson vd [36], calis-
malarinda 1890'larda insa edilen bir yapinin beton 6rneklerinde
fazla miktarda kristalize ASR riiniine rastlamistir. inceleme-
ler sonucunda, kristalize Urlne kiyasla, amorf jelde sodyum
ve potasyum iyon yogunlugunun daha az oldugu buna karsin
kalsiyum iyon yogunlugunun daha fazla oldugu belirlenmistir.
Ayrica, amorf jellerin, kristal Grinlere kiyasla, daha dedisken
kompozisyona sahip oldugu vurgulanmistir. incelenen betonun
yasi ve icerdidi kristal Grintn fazlahdi, kristallesmenin zamanla
meydana gelen bir olusum oldugunu distindirmektedir.
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Sekil 2. a) 400x blydtilmus masif ASR drind; b) 500x bi-
yutllmus yari kristalin ¢atlamis ASR Urlni ¢) 2000x blyu-
tllmus gllst ASR Grind d) 500x bdyatdlmis tabakalar ha-
linde olugsan gllst ASR drind [40].

Codunlukla, tamamen kurutulmus 6rnekler izerinde elektron
sonda mikro-analizleyici (EDS) kullanilarak yapilan incelemeler,
jel kompozisyonunun cok genis bir aralikta degistigini goster-
mistir. Bu fark, bazi jel 6rneklerinin incelenmeden 6nce karbo-
natlasmaya maruz kalmasindan kaynaklandidina baglanmistir.
Buna ilaveten modern bilgisayarlarla dizeltilen mikro-analizler-
de belirlenen elementlerin %100'e normalize edilmesinin ve bu
mikro-analizlerde ¢ogu zaman atom numarasi 11'in altinda olan
elementlerin belirlenememesinin bahis konusu farkin diger ne-
deni olabileceg@i vurgulanmistir [25]. Cizelge 1'de farkl kaynak-
lardan elde edilen jel analiz sonuclari gériilmektedir [40].
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Kirkpatrick'in [45] arastirmalari bu olasihgi dogrulamaktadir.
Yazar, alkali silis jelinin alkali-silikat-hidrat ve kalsiyum-sili-
kat-hidrat fazlarinin bir karisimi oldugunu sdylemistir. Ayri-
ca, Gutteridge ve Hobbs [46], Beltane opal taneciklerinin
etrafindaki reaksiyon bélgesinin sodyum silikat ile sodyum-
kalsiyum silikattan olustugunu vurgulamistir.

ASR drlnlerinin kimyasal kompozisyonu degdisken olmasina
ragmen basitce li¢ kategoride toplanabilir:

1. kismen reaksiyona ugramis ve sismis silis,

2. nispeten saf alkali-silikat cozeltileri veya cesitli alkali ve
su iceriklerinde jeller,

3. neredeyse sabit kompozisyonda (su icerikleri hari¢) iki
bilesenli basit karisimlar.

Cizelge 1. Alkali silis jeli kimyasal analiz sonuclari (kitlece %) [40]

Mg0 %100'e gore fark Referans

129 539 29 0.6 29.8 Stanton (1942)
129 53.4 2.6 0.8 30.2

149 12 61.7 0.6 17.6 Idorn (1961)

134 51 65.5 0.5 0.2 153

124 49 69.9 0.3 0.5 12.0
17.9 82 73.7 11 0.1 0.0

9.4 4] 72.8 13 0.2 153

14.6 6.2 619 0.1 120

16.2 il 56.8 21.3

8.2 4] 56.1 17.4 0.2 14.0

8.3 5.0 28.5 224 0.2 35.6

12 0.4 514 299 10.0 171 Poole (1975)

7.4 0.7 53.0 221 10.0 16.7

1.5 13.9 389 213 174 Gutteridge ve Hobbs (1980)
0.4 47 511 215 22.3 Regourd (1983)

0.6 219 Sg5re 36.2

1.0 6.9 615 9.2 213 Oberholster (1983)

1.0 6.2 53.8 8.2 30.7

1.8 55 499 12.8 29.9

1.0 52 50.4 12.0 307

1.4 9.0 62.9 125 13.8

0.8 14 53.2 10.0 28.4

12 4] 66.5 6.5 217

37 129 433 218 0.8 14.0 Mullick ve Samuel (1986)

39 1.7 494 15.9 0.5 16.7

2.65 9.37 40.0 18.6 0.2 29.18 Baillemont vd. (2000)
1294 1.01 60.4 203 5.35 Andic-Cakir (2007)
9.45 1.08 45,61 34.41 9.45 Andig-Cakir (2007)

Tabloda koyu ile belirtilen dederler, en az ve en gok deger lerdir.
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6. ASR URUNLERININ GENLESME
MEKANiZMASI

Genlesme sonucu olusan gerilme betonun ¢cekme dayanimini
astiginda catlak meydana gelir. Baska bir ifade ile betonun
cekme dayanimi, basing dayaniminin %7'si ile %11'i arasinda
oldugundan, %0.04-0.05 gibi genlesme birim deformasyonu
betonu catlatmaya yeterlidir [47]. Alkali-silis jelinin hasara
yol acan 6zeligi su emerek genlesme oldugundan, genlesme-
ye yol acan mekanizmalar incelenmelidir. Bu konuda farkh
teoriler mevcuttur.

Absorblanma teorisine gére ASR genlesmesi, jelin yogun-
luguna, gelisme hizina ve fiziksel 6zeliklerine baghdir. Jelin
gelisme hizi yavas oldugunda, beton icinde yayilmasi sonucu
icsel gerilmelerin olusmasi dnlenir. Jelin hizli gelismesi du-
rumunda ise, i¢sel gerilmeler betonu genlestirip catlatacak
kadar ylksek olur [15].

Ozmotik basing teorisine gére ¢cimento hamuru, silikat iyon-
larina karsi gecirimsiz bir membran gibi davranir [48]. Bu
membran, su, hidroksil iyonlari ve alkali iyonlarinin difiz-
yonuna izin verirken, silikat iyonlarinin difizyonuna engel
olur. Bu durumda, reaksiyon olusan her bélge, bu membran
tarafindan sarilmis ¢cimento hamurunda artan bir basing
olusturur. Hansen'e gore [48], beton bosluk ¢6zeltisinin bu
membrandan ge¢cmesi reaksiyonu hizlandirir. Vivian [49], re-
aksiyondan sonra da catlamanin devam etmesi ve ¢cimento
hamurunun gecirimsiz bir membran gibi davranmasinin ola-
naksiz oldugunu belirterek bu teoriyi elestirmistir [15].

Prezzi vd. [50], genlesmeyi kolloid kimyasindaki Guoy-Chap-
man elektriksel cift tabaka teorisiyle modellemistir. Sivi
icindeki kati ylzeylerde, izomorf iyon yer degisimi, kimya-
sal reaksiyonlar veya iyon adsorpsiyonu sonucu elektriksel
yUk birikimleri olusur. Katiyla temasta olan ilk iyon tabakasi
sabittir ve kati ylizeydeki negatif yiklerin tutabildigi pozitif
ivonlardan olusur. ikinci tabaka ise arta kalan pozitif yiiklerle
bosluk cdzeltisindeki negatif yiiklerden meydana gelir. ikinci
tabaka daha genistir ve katidan uzaklastik¢a elektriksel po-
tansiyel azalir. Her iki tabakadaki yUklerin cebri toplami sifir-
dir. ikinci tabakanin yiik durumuna bagli olarak genisligi art-
tikga kati cevresinde bir genisleme meydana gelir. Tabakanin
genislemesi, buraya gegen alkali katyonlarin artmasiyla belir-
ginlesir. Katyonlarin yer alabilme yetenegi, valanslari, yogun-
luklari ve iyon caplarinin fonksiyonudur. Ornegin; potasyum
katyonlari 6nce silisle baglanmamis olan oksijenler bdlgesin-
de, doygunluga varinca da silisle baglanmis oksijen bdlge-
sinde, yani siloksan bélgesinde tutulur. Ancak, lityum iyonu
daha baslangi¢ta her iki bolge tarafindan tutulmaktadir. Bu
nitelik lityum katyonlarina 6nemli bir ayricalik saglamaktadir.
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Cift tabakadaki karsit iyonlarin degerlikleri ne kadar blyilkse
veya bu iyonlarin yogunlugu ne kadar fazlaysa cift tabaka
kalinligi ve suyun varhginda olusan itki kuvvetleri o kadar
kiicik olmaktadir. Dolayisiyla, dodal puzolan, ucucu kil ve
clruf iceren harg cubuklarinda ylksek miktarda Na,O_, ve
distk miktarda CaO/NaZOe§d oranina sahip ASR Urunleri
daha yuksek genlesmeler meydana getirmektedir.

Daha once belirtildigi gibi, Diamond'a gore [51], betondaki
ASR Grintnin kompozisyonu zamanla ¢cimento hamurundan
kalsiyum iyonu toplamasiyla de@isime ugramaktadir. ASR
Grindndn kalsiyum icerigi, Grindn betondaki yeri ve yasina
bagli olarak degismektedir. Powers ve Steinour'a [52] gore,
beton bosluk ¢ozeltisindeki kalsiyum iyonu/alkali iyonu yo-
gunluk orani jel genlesmesini kontrol etmektedir. Bu oran
ylksekse "“sismeyen” (veya sismesi sinirli) tipte karmasik bir
kalsiyum-alkali-silis-hidrat Grind olugsmasi beklenir. Tersi du-
rumda “sisen” tipte alkali-silikat-hidrattan olusan ve az mik-
tarda kalsiyum iceren jel ortaya cikar. Wang ve Gillot [53],
kalsiyum-alkali-silis jelinin sismeyen 6zelikte oldugunda hem-
fikir olmakla birlikte, ortamda asiri miktarda kalsiyum hid-
roksit bulunmasinin reaksiyonu ilerletecedini belirtmektedir.
Arastirmacilar, kalsiyum iyonlarinin ASR drlnlerindeki alka-
lilerin yerine gecerek bunlarin ortama saliverilmesine neden
oldugunu, acia cikan alkalilerin ise ortamdaki reaktif silisle
reaksiyona girerek genlesmeleri arttirdigini belirtmistir.

Chatterji vd'ne gore [54,55,56] kalsiyum hidroksit; sodyum,
kalsiyum ve hidroksil iyonlariyla su molekillerinin reaktif
tanecig@in icine girisini hizlandirmaktadir. Yiksek kalsiyum
iyonu yogunludu, silikat iyonlarinin reaktif tanelerden disari
sizmasini da azaltmaktadir. Sonucta, reaktif tanelerin igine,
disariya sizan silikat iyonlarindan daha fazla sodyum, kal-
siyum ve hidroksil gibi iyonlarin girmesiyle genlesme olus-
tugunu, kalsiyum hidroksit ve sodyum klordrin bulundugu
karisik bir elektrolit ortaminda, sodyum iyonlari gibi daha ki-
cUk iyonlar daha biayidk olan kalsiyum iyonlarina kiyasla ige-
riye giren hidroksil iyonlarini daha rahat izledigi belirtilmistir.
Helmuth ve Stark [57], ASR Urtnlerinin alkali silikat hidrat
jeli ile farkli miktarda su ve alkali iceren zayif kristalin kal-
siyum silikat hidratlarin karisimi oldugu sonucuna varmistir.

7. ASR'Yi ETKILEYEN FAKTORLER

Asagida ASR'yi etkileyen agrega 0Ozelikleri, betonun alkali
icerigi, nem durumu ve ortam sicakligi ve dis alkaliler gibi
diger bazi faktorler ele alinmistir.

7.1. Agrega Ozelikleri
Silisli agreganin alkali reaktivitesi mineral yapisina baglidir.
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Kayacin olusumu esnasinda soguma hizina bagl olarak, si-
lis, farkli doku ve kristal yapida bulunabilir. Agregalardaki
silisli mineraller, soguma hizina bagh olarak, amorf fazdan
kristalin faza kadar dedisik yapida bulunabilir. Silisin kuv-
vetli asit veya alkali ortaminda ¢6zUinir oldugu, fakat, nétr
pH seviyelerinde ¢dzindrliginin azaldigr bilinmektedir. Si-
lisli agreganin reaktivitesi kuvarsin serbest enerjisine bagl-
dir. Kafes yapisindaki kusurlar ve kristallesme mertebesine
bagli olan bu enerji kuvarsin ¢dzinlrliGgini belirlemektedir
[20,26]. Amorf ve ince yapida olan silisin, yliksek pH'a sa-
hip ¢6zlcl ortaminda, kristal yapidaki kuvarstan daha kolay
¢6z0uldGga bilinmektedir. Alkali reaktivite, silisin kalitesi ve
jeolojik dzeliklerine bagli olarak diger bir takim faktérlere
de baghdir. Ornedin, kuvars kristalleri, olusumu sirasinda
zorlanmissa reaktif olabilir. Yapisinda dedisken miktarda su
bulunduran ve amorf formda silis iceren opal oldukca re-
aktiftir. Hizli soguma sonucu olusan kristobalit ve tridimit,
normal sicakliklarda stabil olmadigindan reaktiftir [23,58].
Ayraica, bazi volkanik camlar, ¢ért, camsidan kriptokristalin
faza kadar asit volkanik kayaclar, bazi argilitler, filitler, me-
tamorfik grovaklar ile grovak, filit, sist, gnays, gnays granit,
damar kuvarsi, kuvarsit ve kumtasiiceren yliksek metamor-
fik kayaclar reaktif silis icerebilmektedir. Silisin ince doku-
lu olmasi, alkaliler ile temas ylizey alanini ylkselttiginden,
rektiviteyi artirabilmektedir.

Dodal olarak bulunan bu agregalara ilaveten, silis tuglasi,
sentetik camlar ve bazi ylizey kaplamalari gibi bir takim si-
lisli sentetik malzemenin de reaktif olabilecegdi bilinmekte-
dir [141.

Reaktif agreganin tane biylkliginin ASR genlesmesin-
de etkisi Stanton’'dan beri arastiriimaktadir. Bu konuda iki
onemli etki g6z 6nline alinmalidir: 1) ince tanelerden olusan
reaktif agreganin reaksiyon hizi daha yutksektir, 2) uzun siire-
ligenlesmeler dikkate alindiginda kaba agreganin genlesme-
si daha fazla olabilir.

Bu konuda har¢ numunelerde yapilan cok sayidaki arastirma,
tane boyutunun belli bir sinira (~0.02-0.07 mm'ye) kadar di-
slirilmesinin genlesme hizi ve miktarini arttirdigini, bu limi-
tin altindaki tanelerin ise daha az genlesmeye neden oldugu-
nu gostermistir [35,49,59,60,61,62,63]. Mehta ve Monteiro
[64],1ile 5 mm arasindaki reaktif agrega kullanildiginda gen-
lesmelerin maksimum mertebede oldugunu vurgulamistir.
Helmuth ve Stark [57], iri tanelerin ince olana kiyasla reaksi-
yondan ayni miktarda etkilenmedigi icin daha az genlesmeye
yol actigini belirtmistir. Nishibayashi ve Yamura [65], sadece
reaktif ince agrega kullanildiinda beton genlesmesinin ilk
asamalarda olustugunu ve ileriki zamanda sabit kaldigini,
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ancak, sadece reaktif iri agrega kullanildigi takdirde genles-
menin yavas ve daha uzun strede meydana geldigini rapor
etmistir. Zhang vd [66], 0.15-10 mm arasi silisli agrega tane
boyutu kiiclildikce ASR genlesmelerinin arttigini, agrega bo-
yutu arttikca maksimum genlesmeyi veren ¢cimento/agrega
oraninin azaldigini ve genlesmenin yavas ilerledigini 6ne str-
mustar.

Ramyar vd [67] bir tip dodal yuvarlak reaktif agrega ile ayni
agreganin kaba tanelerinin kiriimasi ile elde edilen kirma
agregay! kullanarak, tane boyutu ve kdseliliginin ASR gen-
lesmesine etkisini incelemistir. Agrega gradasyonu, ASTM
C1260 hizlandiriimis har¢ cubugu deneyinde oldugu gibi se-
cilmistir. Sonucta, %25 reaktif agrega iceren orta biyuklik-
te kirma ve dogal agrega genlesme sonuglarinin birbirinden
oldukca farkli oldu@u, reaktif tane boyut etkisinin kirma ag-
regada daha belirgin oldugu, daha kiclk ve blylk agrega
tanelerinde kdselilik etkili olmazken orta boy tanelerde kdse-
liligin genlesmeye etkili oldugu aciklanmistir. Ayrica, reaktif
tane boyutlariayriayrideneye tabi tutulan érneklerin toplam
genlesmesi, timU reaktif agregadan olusan kontrol 6rnegi-
ne kiyasla daha fazla oldugu, Shayan'a [28] g6ére bunun cok
fazla reaksiyon bdlgesinin birbirlerini etkileyen bir bariyer
meydana getirmesinden kaynaklanabilecedi belirtilmistir.

Agregalarin reaktivitesi ile ilgili celigkili sonuclarin, agrega-
larin reaktiviteleri arasindaki farktan meydana gelebilecegi
gibi farkli cimento/agrega oranlari veya farkl alkali icerigi
gibi karisim parametrelerinden ve farkli deney kosullarindan
da kaynaklanabilece@i unutulmamalidir [40].

Genel olarak, reaksiyon igin genis bir ylizey alanina sahip,
kotl kristalize, fazlaca kafes kusuruna sahip, amorf, camsi,
mikro-gdzenekli agregalarin reaksiyona daha yatkin oldugu
sdylenebilir [58]. Bu baglamda, agrega tanelerinin inceligi,
agreganin yapisinda bulunan mikro-catlak veya mikro-gtze-
nekler reaksiyona elverisli ylizey alanini arttirdigindan énem
tasimaktadir [40,68]. Ortamdaki alkali varligi ve miktarinin
da agreganin reaktivitesi ve reaksiyonun olugmasini etkile-
yen 6nemli faktorler oldugu kanitlanmistir. Daha fazla alkali
bulunmasi, bosluk ¢ézeltisindeki hidroksil iyonu yogunlugu-
nu artiracagindan daha fazla silisin ¢dziilmesine zemin ha-
zirlayabilir. Buna gore, alkalisi ylksek bir ortamda belli bir
agrega daha fazla genlesmeye yol acabilir [20]. Fournier vd.
[69] reaktif olmayan kumlardaki bazi bilesenlerin ylksek al-
kalin ortamda reaktif hale geldigini gdstermistir.

Agrega ile ilgili 6nemli baska bir konu da agrega tarafindan
betonda saliverilen alkalilerdir. Bu konuya asadida deginil-
mistir.



7.2. Betonun Alkali icerigi

Klinkerde alkaliler, klinker tanelerinin ylizeyinde serbest hal-
de veya klinker minerallerine bagh olarak bulunabilir. Klinker-
deki tim mineraller alkali tutabilme 6zeligine sahiptir. Ancak,
sodyumun ¢ogu C,A'da, potasyum ise genelde belit ile camsi
fazda bulunmaktadir. Alkaliiceren klinker hidrate oldugunda,
ylzeyindeki ve yapisindaki alkaliler farkl hizda bosluk ¢ézel-
tisine saliverilir. Suda ¢o6zilnebilir silfatlar halinde bulunan
alkaliler kisa sirede c¢oézeltiye gecerken minerallere bagli
olan alkaliler bulunduklari bilesenlerin hidratasyon hizina
bagl olarak zamanla saliverilir [23].

ASR hasari géren betonlarin cogunun ylksek alkali icerikli
cimento ile Uretildigi bilinmektedir. Normal portland ¢cimen-
tosunda diger oksitlere kiyasla az miktarda sodyum ve po-
tasyum oksit bulunmaktadir. Cimentonun alkali icerigi, ham-
maddenin dogal 6zeliklerine bagl oldugundan bazi yorelerde
dislk alkali icerikli cimento tGretmek mimkin dedildir. Ayri-
ca, cevre koruma ile ilgili yénetmelikler ve enerji tasarrufu
amaclyla uygulanan kuru Gretim ve 6n 1sitma teknigi disik
alkali icerikli cimento Uretimini kisitlamaktadir.

ASR potansiyelinin olabilecedi durumlarda bazi Avrupa Glke-
leri ile Kanada betonun toplam alkali icerigini 3 kg/m? ile siI-
nirlandirmaktadir. ingiltere'de toplam alkali icerigine mineral
ve kimyasal katkilar, bazi agregalar ve karisim suyundan ge-
len alkaliler de dahil edilmektedir. Kanada'da Na,O,, ucucu
kiilde %4.5, ciirufta ise %1 degerini asmadigi sirece bu mal-
zemelerin alkali icerikleri hesaba katilmamaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde betonun toplam alkali icerigini sinir-
landirmak yerine Na,O,., icerigi %0.6 dederinin altinda olan
cimentonun kullaniimasi énerilmektedir. Ancak, distk alkali
icerikli cimento ile yapilan betonlarda; alkali go¢u, ylksek re-
aktiviteli agrega kullanimi, mineral ve kimyasal katkilardan,
karma suyundan veya agregadan gelen alkaliler gibi sebep-
lerden dolayl ASR olusma riski oldugu bildirilmistir [58,70].
Betona cimento disindaki diger kaynaklardan gelen alkali
miktari %0.2 kg/m3in Gzerinde ise toplam reaktif alkalinin
hesabinda dikkate alinmasi gerekmektedir [401. Ayrica, farkh
agregalar icin ‘glvenli alkali icerigi' belirlenmesi gerekir.

Betonu olusturan malzemeden gelen alkalilere ilaveten sert-
lesmis betonun, deniz suyu, bazi yeralti sulari ve buz ¢6zicl
tuzlarla temasi sonucunda biinyesine aldidi alkalilerin de goz
onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu gibi kaynaklardan
emilen alkali miktari, betonun gecirimliligine, alkali iceren su
ile temas ettigi streye ve alkali kaynaginin tipine baghdir
[23].

Cimento alkalilerinin yanisirabazivolkanik camlar, yikanmamis
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deniz kumu, altere feldspat, mika, kil ve zeolit gibi mineraller
iceren agregalarin da betonun bosluk ¢6zeltisi alkali seviyesine
katkida bulundudu belirlenmistir. Grattan-Bellew [71], kirecta-
sI agregasindaki kil mineralleri, Berube vd. [72] ve Constan-
tiner ile Daimond [73] feldspatca zengin agregalarin, Goguel
[74] ise su/cimento orani ile ince agrega igerigi yUksek olan
karisimlarda bazi bazaltlarin bosluk ¢ozeltisi alkali seviyesini
arttirdigini vurgulamistir. Lu vd. [75], sicakligin bu baglamda
etkili oldugu sonucuna varmistir. Agregadan saliverilen alkali-
nin, alkali minerali tiirt, bosluk ¢dzeltisi/agrega orani, agrega
kaynakli olmayan bosluk ¢ozeltisindeki diger alkalilerin tlrd ve
pH dederine bagli oldugu bildirilmistir [20]. Berube vd [76] 17
farkli agregadan saliverilen alkali miktarini belirlemistir. Agre-
ga turtne bagli olarak bu degerlerin bir m< betonda 0.1ile 1.6
kg esdeder NallO arasinda degistigi, agirlikli olarak ise 0.45 ile
0.70 kg esdeger Na,O arasinda oldugu agiklanmistir.

Beton icinde nemin hareketi ve islanma-kuruma doéngduleri
¢6zlnen alkalilerin beton ylizeyinde birikmesine neden olur
[58]. Diamond [77], 1slanma-kuruma tekrarinda alkalilerin bir
kisminin kalici olarak sabitlendigini ve tekrar islanma ile ¢o-
zinemez hale geldigini belirtmistir.

Mineral katkilardan, F sinifiucucu killerde bulunan alkalilerin
cogu potansiyel olarak ortama saliverilmek icin hazirdir. Al-
kaliiceriginin blyUk bir b6limini camsi fazda ¢dzindr halde
bulunduran ctruflar da ortama kolaylikla alkali salabilir. Buna
ilaveten mineral katkilar ile ilgili asagidaki hususlar dikkate
alinmalidir: a) Mineral katkida, 6zellikle ucucu killerde, alkali-
ler homojen dagiimayip ¢cogu zaman tanelerin yizeyinde yer
almaktadir. b) Katkinin ¢cimento ile yavas reaksiyona girdigi
unutulmamalidir, 6rnegdin ciruflu cimento iceren betonlarda
yillar sonra hidrate olmamis clruf bulunabilir. Ancak, ASR
yavas ilerleyen bir reaksiyon oldugundan, kaynagindan ba-
gimsiz olarak ortama saliverilen alkalilerin zamanla reaksi-
yona katilma potansiyeli bulunmaktadir [23].

7.3. Nem Durumu

Betonda bulunan nem, alkali iyonlarinin reaksiyon bdlgeleri-
ne gd¢clnl kolaylastirma ve olusan ASR jelinin genlesmesini
saglama bakimindan dnemlidir. Buna gére, nemin ve alkali
iceren cozeltilerin beton icerisine ilerleyisini dnlemek igin,
en basit yol olarak su/cimento oranini disirmek ve yeterli
sirede uygun bir kir rejimi uygulayarak, beton gecirimlili-
ginin azaltilmasi disunulebilir. Ancak, gecirimliligin bu se-
kilde azaltilmasi ASR acisindan avantajli olmayabilir. DUslk
su igerigi, bosluk ¢ozeltisi pH'Inin yliksek olmasina neden
olur. Ayrica, bosluk orani dislk olan bir betonda olusan ASR
genlesmesi daha fazla gerilme yaratir. Yukarida s6z edilen
negatif etkilerle karsilasmamak igin, en iyi yaklasim mineral
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katki kullanarak gecirimliligin azaltilmasidir [14]. ASR'den
etkilenen yapilarin su icerigi genelde, bosluk cozeltisinin
termodinamik durumunu yansitan, bagil nem (BN) ile ifade
edilmektedir. Bu dederin yapilarda oOlcllmesinin zor ve so-
nuclarin ¢ok givenilir olmadigi bilinmektedir. Buna ragmen,
cok sayida baska faktorle beraber, betonda ASR olusmasi
icin kritik BN'nin %80-90 arasinda oldugu aciklanmistir [78].
Nemli ortamla temasta bulunan beton elemanin kaplanmasi
ASR genlesmesini azaltabilir [79]. Ylizey kaplamalari, reak-
siyon hasari basladiktan sonra ilerleyisini durdurmak igin ta-
mir amacgh olarak da uygulanmaktadir.

7.4. Ortam Sicakligi

Cogu kimyasal reaksiyonda oldugu gibi alkali silis reaksiyonu
da artan sicaklikla hizlanir. Ayrica, flint gibi normal sicakhk-
ta az reaktif olan bazi agregalarin ylksek sicakliklarda jel
olusumuna neden oldugu bilinmektedir. Sicaklik ayni zamanda
reaksiyonunun ikinci asamasi olan jelin su emmesi, olusan
genlesmenin mikro-catlaklara yol a¢masi ve devaminda
betonda hasar meydana getirmesini de etkilemektedir. Dia-
mond [80], ylksek sicakliklarda reaksiyon ve genlesmenin
daha erken baslayarak daha hizli devam ettigini, zaman ge¢-
tikce hem reaksiyonun hem de genlesme hizinin azaldigini,
tersi olarak, disilik sicakliklarda reaksiyonun yavas ilerledigini
ve genlesmenin zamanla yuksek sicakliklarda gorilen seviye-
ye yaklastigini veya onu gectigini gézlemlemistir.

Bu gdzlemler icin farkli aciklamalar getirilmistir. DUsUk siI-
caklikta daha yavas genlesme, reaksiyonun daha yavas
olusuna ve alkalilerin reaksiyon alanina daha yavas gbécine
baglanmistir. Ayrica, maksimum genlesme basincinin jelin
belli bir su icerigine sahip oldugunda olustugu bilinmekte-
dir. Bu seviyeden sonra jelin giderek sivilastigi, catlaklara
sizdi§i ve olusturdugu basincin azaldigi aciklanmistir. Distk
sicakliklarda, jelin maksimum genlesme basincina ulasacagi
sire uzadigindan daha fazla genlesme olusabilmektedir.
Alternatif bir hipotez ise farkli sicakliklarda farkl yapiya veya
kompozisyona sahip jel olustugudur. Dlsik sicakliklarda
daha fazla genlesme basinci olusturan tipte jelin olustugu
distntlmektedir [23].

7.5. Diger Faktorler

Betonun gecirimliligi, dis alkaliler, buz ¢6zlicl tuzlar ve buhar
kiird uygulamasi gibi faktorler de ASR'yi etkilemektedir.

Duslk su/cimento orani, mineral katki kullanimi vb. 6nlem-
lerle gecirimlili§i azaltilan betonlarda nem ve alkalilerin ha-
reketinin zorlastigi, dolaysiyla, ASR genlesmelerinin azaldigi
vurgulanmistir [58,81].
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Buz ¢6zlicl tuzlar, deniz suyu, yeralti suyu ve endistri atigi su-
larda bulunan alkaliler, 6zellikle ¢atlamis veya gecirimli beton-
lar da ASR genlesmelerini arttirabilir. Bu alkalilerden korun-
mak igin betonun gecirimliligini azaltmak ve/veya koruyucu
kaplamalarla alkali girisine engel olmak gerekmektedir [58].

Sibbick ve Page [71], tuzlu su ile temasta olan betonda olu-
sabilecek ASR hasarinin beklenenden fazla oldugunu, boyle
bir durumda betonun toplam alkali iceriginin 3 kg/m?3 Na,O.,
limitinde olmasinin koruyucu olmadigini 6ne sirmistdr. Sha-
yan ve lvanusec [82], reaktif agrega iceren, fazladan alkali
ve al¢l katilan buhar kird uygulanan harclarda, al¢i katilma-
mis olanlara kiyasla daha fazla genlesme gdézlemlemistir.
Arastirmacilar, bu etkinin gecikmis etrenjit olusumu (DEF)
sonucunda meydana geldigini belirtmistir. Ayni deney, reak-
tif olmayan agrega kullanilarak yapildiginda, tek basina DEF
olusumunun ayni hasari yaratmadigini goéstermistir. Buhar
kird uygulandiginda olusan ASR genlesmesi DEF genlesme-
sine eklenerek daha bliylk hasara yol actigi vurgulanmistir.

8. ASR HASARININ TESHiSi

Beton yapilarda ASR genlesmesi sonucunda olusan catlak-
larin yapisal ve kullanim acisindan sorunlar yaratigi bilin-
mektedir. Geleneksel teshis yontemleri, ylizeyde gorllen
catlaklarin belirlenmesi ve hasarli betondan alinan karot
dayaniminin belirlenmesine dayahdir. Ancak, betonda ASR
sonucu olusan hasarin beton basing dayanimindan ziyade
elastisite modiliini ve cekme dayanimini etkiledigi bilinmek-
tedir [83]. ASR hasari betonun petrografik analiziyle de tes-
pit edilebilir. Bu amacla, beton kesitlerinin mikroskop altinda
incelenmesiyle reaktif agrega ve ASR Urinleri belirlenebilir.
Ancak bu yéntemle hasarin ne mertebede oldugu belirlene-
mez. Sekil 3'te gorildigl gibi ASR jeli agrega icerisinde veya
cevresinde bulunabilir. ASR hasarlarinin tespitinde, betonda
olusan genlesmeler, catlaklar, ylzeysel tortular, parca atma-
lar ve renk dedisimleri de dikkate alinabilir.

ASR sonucu olusan ve teshis amaciyla de de@erlendirilen,
genlesme ve catlama, ylzeysel tortular, parca atma ve yer
degistirme gibi etkilere asagida deginilmistir.

8.1. Genlesme ve Catlama

ASR genlesmesi, reaktif agreganin iginde veya ylzeyinde
jel olusumu ve jelin su emmesi ile baslar. Su emen jel, her
yonde yaklasik 10 MPa basin¢ gerilmesi olusturur. Basing
sonucu agregayl saran ¢imento hamurunda olusan hacim
artisini karsilayan minimum catlak sayisi G¢tlr ve genelde
bu catlaklar birbiri ile 120° ac¢i yapar. Bu ¢atlaklar t¢-dort
kollu yildiz seklinde agrega etrafindan baslayarak yayilr.
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Catlaklarin birlesmesi sonucunda zorlanmamis ve donatisiz
betonda klasik harita catlaklari olusur [84]. Zorlanma bulu-
nan yapilarda ise catlaklar gerilme dodrultusunda yonlenir
[25]. Donatilar ana gerilmeye paralel oldugundan ASR cat-
laklari da bu ydnde olusur. Ancak, korozyon catlaklarindan
farkli olarak bunlar donati Gzerinde degil, donatilar arasin-
da meydana gelir. Sekil 4'te bir képri kolonunda yik ve ASR
etkisiyle olusan dogrusal catlaklar goriimektedir. Bu kolon
daha sonra kopriden ayrilarak parcalara ayriimis ve reaksi-
yonun devam etmesi sadlanmistir. Yk kaldirildiktan sonra
kolon ylizeyinde tipik harita catlaklari olusmustur. Donatinin
her iki yonde esit olarak dadildigi doseme gibi elemanlarda
ise genellikle dikdortgen bicimli harita ¢atlaklari gorilmustir
(Sekil 5) [23,84].

Sekil 5. izmir Adnan Menderes Havalimani pist ve taksi yolu
betonunda olusan ASR catlaklari [40]

: ASR olusmus beton elemanlarinin yizeyinde 0.1 mm ile 10
GCimento fem ; w mm arasinda genislikte ve 25-50 mm derinlikte makro-¢at-
Hamuru B ’ laklar olustugu bildirilmistir [15]. ASR hasarinin ileri asama-
: larinda, derzlerin kapanmasi, kapak atmalari ve beton ele-
manin bazi bolimlerinin bélgesel olarak yer dedistirmesi de
gozlemlenmistir.

8.2. Yiizeysel Tortular, Parca Atma ve Yer Degistirmeler

ASR jeli diistik viskozitede ise beton ylizeyindeki bosluklarda
birikir ve nem durumuna bagli olarak sulu bir bélge olusturup
yavasca karbonatlasarak beyaz bir gériniim kazanir. Nem
lekeleri ve salyangoz seklinde godzlenen izleri ASR teshisin-
de kullanilabilir belirtileridir [85]. Diger durumlarda ise, cat-
laklarda ASR jeli veya kalsiyum karbonat gorilebilir. Bunlar
ardinda beyazdan koyu griye kadar farkli renklerde tortular
birakir. Bu tortular ASR teshisi icin kullanilabilir [58].

Sekil 3. Agregadan cimento hamuruna sizan ASR drind,
ince kesit analizi (alan 0.5x0.7mm?) [40]

Parca atma, heton ylzeyine yakin agrega parcasinin veya
jelin genlesmesi sonucunda ytzeyden koni bicimindeki par-
canin sokilerek atilmasi olayidir [25,86]. Parca atmanin ge-
nellikle asir1 reaktif agrega iceren betonda veya buhar kird
uygulanan elemanlarda goraldigi belirtilmistir [84].

ASR bazen yapinin her yerinde ayni siddette olusmaz. Bunun
sonucu, yapidaki bazi elemanlar digerine gére yer degistire-
bilir. Ornedin, bir baraj parapetinde beton elemanlardan biri-
nin diderlerine gére 50 mm kadar yer degistirdigi Sekil 6'da
goriilmektedir [25].

Sekil 4. Bir karayolu koprisl kolonunda olusan ASR catlaklari [23,40]
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Sekil 6. Parapet elemani, Val de Mare Baraji, Jersey [25,40]

9. SONUG

Bu bildiride betonda olusan alkali-silis reaksiyonunun kisa ta-
rihgesi, reaksiyonun olugsma ve genlesme mekanizmasi, orta-
ya ¢ikan drlinlerin kompozisyonlari ve bunlarin genlesmeye
olan etkisi ele alinmistir. Ayrica agrega 0Ozellikleri, betonun
alkaliicerigi, nem durumu, ortam sicakligi ve su/cimento ora-
ni gibi faktorlerin alkali-silis reaksiyonuna etkisi tartisiimistir.
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SANAT ART

Zamana taniklik eden resimlertyle

Cihat Aral Is Sanat Kibele Galerisi’nde

053 Gog 11,1996, 116 x 89
Tuval Uzerine Yagliboya

is Sanat Kibele Galerisi, cagdas figiiratif resmin &nde
gelen temsilcilerinden Cihat Aral'in

leyerek; figurlerini canli bir Gslupla betimledi. Sanat¢inin
resimleri, 1971-74 yillari arasinda uzmanlik egitimini almak
Uzere yasadigi Paris'te daha renkli bir yapiya birinda.

Cihat Aral sanat gorisini “Merkez insan olunca; figu-
ri temel tutan resim anlayisi bitinlyle sosyal hayatin
politik, ekonomik, sosyolojik dederlerinin 6zinU tasir.
Resim dipdiri bir baskaldiri, bir protesto alanidir ve iyi
resim unutulmaz” diye Ozetliyor. Sanatc¢inin yurtici ve
yurtdisinda 6zel koleksiyonlarda ve miuzelerde yapitlari
bulunuyor.

Cihat Aral'in 50 yillik sanat yasami boyunca, farkli zaman
dilimlerinde ortaya cikarttigi eserler 21 Aralik 2013 - 2
Subat 2014 tarihleri arasinda is Sanat Kibele Galerisi'nde
izlenebilir.

Sanatc¢i hakkinda:

Cihat Aral 1943 yilinda dogdu. 1964-69 yillari arasinda
istanbul Devlet Giizel Sanatlar Akademisi Resim B&Iim{
Neset Giinal Atdlyesi'nde 6grenim goérdi. ilk kisisel ser-
gisini 1970 yilinda Taksim Sanat Galerisi'nde acti. Ayni yil

Fransa'ya devlet bursu ile gdnderi-

eserlerini sanatseverlerle bulus-
turuyor. Kendi deyimiyle zamana
tanikhik eden sanatcl, resimlerinde
insani ve do@a sevgisini tuvale yan-
sitiyor.

Cihat Aral sanat yasaminin baslangici
olarak nitelendirdigi 60’ yillarin so-
nunda kent insanlarini, onlarin gocuk-
larini ve yasam bigimlerini g6zlem-
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Cihat Aral is at the Is Sanat
Kibele Gallery with his
paintings witnessing time

Is Sanat Kibele Gallery is bringing art-lovers
together with the artworks of Cihat Aral who is
one of the leading representatives of the modern

figurative paintings. The artist, who witnesses
the time with his own words, reflects the human

and love of nature on the canvas in his paintings.

len sanatci Paris Ulusal Glizel Sanat-
lar Yiksek Okulu'nda resim dalinda
dort yil ihtisas yapti. Fransa'da bir-
cok kisisel ve karma sergiyle eserle-
rini sanatseverlerle bulusturdu. Sa-
nat yasami boyunca yurticinde ve
yurtdisinda ¢ok sayida kisisel sergi
acan Aral calismalarini istanbul'da-
ki atélyesinde sdrdirmektedir.
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SANAT ART

Barbara ve Zafer Baran: Retrospekiif

Rasathane fotodraf sergisiyle istanbul Modern, Barbara
ve Zafer Baran'in 1999'dan giniimize son dénem ortak
Uretimlerinden bir retrospektif sunuyor. Yasamin en k-
clk parcalarindan gokylzinin derinliklerine uzanan ge-
nis bir spektrumda calisan Baranlar, anlatiy1 deneysel bir
yaklasimla zenginlestirirken doga, bilim ve estetigin si-
nirlarini siliklestiren bir batinluk fikrini gorsellestiriyor.

Barbara ve Zafer Baran dogdadaki en basit formlarin ve
hareketlerin pesine diserek, yasam-

cinin hayatin her tabakasini anlama istegiyle, olduklari
gibi, tim kusur ve glzellikleriyle kaydediyorlar.

Baran'larin fotograflarinda siklikla konu ettigi, kaybol-
makta olan veya cok eskiden beri orada bulunmasina
ragmen gdze carpmayan nesnelerde, siradan olanin ca-
zibesi ve basitin barindirdigi karmasa g6ze carpar. Bu fo-
tograflara bakildiginda botanik 6geler, cografi nesneler,

uzay cisimleri bir bdatinin pargasi-

daki sakli devinimin parcalarini bir

dir; bakis acisi degistikce birbirine

86 | HAZIR

araya getiriyor. Uzaklara gitmeden,
bulundugumuz noktaya gercekle-
sen bir yolculuk gibi, Baran'lar ¢lru-
mekte olan bir cicede, gokylzinde
ve yerylzinde biraktigimiz izlere
veya ay ve yildizlardan uzanan isik
huzmelerine bakarak yasamdaki en
yalin cizimleri fotografa aktariyor.
Hicbir midahalede bulunmadan ele
aldiklari formlari, keskin bir gézlem-
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Barbara and Zafer Baran:
Retrospective

[stanbul Modern presents a retrospective from
the latest co-productions of Barbara and Zafer
Baran from 1999 to present with the Observa-
tory photograph exhibition. Reflecting a wide
spectrum ranging from the tiniest parts of the life
to the depth of sky, the Barans visualize the idea
of integrity that obscures the limits between the
nature, science and aesthetics while enriching the
narration with an experimental approach.

benzer, hatta karisirlar. Moderniz-
min disiplinler arasinda kurdugu
yapay sinirlar anlamsizlasir; sanat,
doga ve bilim tek bir gérsel dilde ko-
nusmaya baslar. Barbara ve Zafer
Baran'in gézlemlerinin deneysel fo-
tograf ve sanat tarihiyle bulustugu
eserleri 27 Nisan 2014 tarihine ka-

dar istanbul Modern'de sergileniyor.
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"BIYOCESITLILIK
PROJE YARISMASIYLA

Biyolojik Cesitliligi Artir, Dogal Hayata Deger Kat

Tiirkiye'nin lider cimento lireticisi Akcansa olarak,

Tum diinyada diizenlenen bir yarismayi ilk kez Tirkiye'ye
getiriyor, maden sahalarinin biyolojik degerini artirmak
icin “Biyocesitlilik Proje Yarismasi”ni diizenliyoruz.

Universitelerin molekiiler biyoloji ve genetik, ziraat fakiiltelerinde, biyoloji ve
ekoloji bélimlerinde okuyorsan, “Biyocesitlilik Proje Yarismasi”na sen de
katil. Asagidaki konularda yaraticibigini konusturarak cevreye, dogal yasama
ve surdiriilebilir gelecegimize katkida bulun.

Maden sahalarinda biyolojik cesitliligin kesfedilmesi
Secilen maden sahalarindaki biyolojik cesitlitige iliskin daha cok bilgi topla.

@ Biyolojik cesitlilik ve rehabilitasyon
Doganin korunmasi, ormancilik, tanm, eglence, konut alanlari vb. yerlerde
biyolojik cesitliligi tesvik et
Biyolojik cesitlilik ve egitim
Etkinlikler, dogal yollar, okullar, STK'lar, dnjversiteler ile isbirligi yap.
Madencilige ve biyalojik cesitlilige odaklanmis sosyal ve egitimsel faaliyetlere
yonelik kansept gelistir.

Maden c¢ikarma esnasinda biyolojik cesitlilik yonetimi
Maden ¢lkarma stiresi boyunca tas ocaginin biyolojik cesitlilik degerini en uygun
hale getir.

Kabul edilen tim projeler, ayni anda hem ulusal hem de uluslararasi odiiller icin
yarisacaklardir.

Bes kategoride 1.500 €, 3.000 € ve 5.000 € tutarinda ulusal duller, 10.000 €
tutarinda bir uluslararasi ddiil ve en iyi genel projeye 30.000 € tutarinda bir biiytik
odul verilecektir.

“Biyogesitlilik Proje Yarismasiyla istanbul Catalca'daki Kovukdere Sist Sahast ile
Canakkale'deki Bozalan Kil Sahasi'nin tas ocaklarindaki biyolojik cesitliligi
artir, dogal hayata deger kat.

QUARRYLIFEAWARD HAKKINDA: Maden sahalarinin biyolojik degerini artirmay

amaclayan QuarryLifeAward, yabanci ortagimiz HeidelbergCement'in yurt disinda
yillardir diizenledigi uluslararasi bir yarismadir,

HEIDELBERGCEMENT

QUARRY LIFE

AWARD




25 Yildir
Betonda Kalite, Giiven ve Saglamligin Simgesi

Turkiye Hazir Beton Birligi ve tyeleri,
25 yillik deneyimi ve gicli yapisiyla tlkemizi
kaliteli, givenli ve saglam bir gelecege tasiyor.
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CHRYSO-KAT KATKI MALZEMELERI SANAYi VE TICARET A.S.

DILOVASI FABRIKA

GEBKIM Organize Sanayi Bolgesi Burak Sarici Cad. No:3 Dilovasi, 41455 KOCAELI/TURKIYE
Tel: +90 262 653 52 53 - Fax: +90 262 653 78 31

www.chryso.com.tr

TRABZON FABRIKA

Besikdiiz( Org. San. Bélgesi 5 Nolu Cad. No: 5 Besikdiizii - TRABZON/TURKIYE

Tel: +90 462 248 50 09 - Fax: +90 462 248 50 10

www.chryso.com.tr
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CHEMICAL SOLUTIONS FOR THE
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