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Herkesin Sorumlulugunda Olan bir Malzeme:

Hazir Beton*

Mehmet Ali Tasdemir’, Yiimaz Akkaya?

Ozet

GUnlmuzdeki bilgi birikimi ve deneyim
ile glincel sartnameler g6z onilne ali-
nirsa bir betonarme yapida kullanila-
cak beton sadece dayanima gore dedil
maruz kaldigi cevresel etkilere direncli
olacak bicimde tasarlanmaldir. Buna
ragmen, (lkemizde dirabilite 6nce-
likli tasarimin genellikle yapiimamasi
bir yana, standartlarin zorunlu kildigi
glvenli beton Uretiminde dahi zaman
zaman sorunlar yasandigi bilinen bir
gercektir. TS EN 206'daki dayanimla il-
gili kabul kriterlerine gére glvenlikten
uzak olan tasarim yapilmamali, ayni
standarttaki %93 glvenlik (risk sade-
ce %7) esasina goére insaat yerindeki
mevcut kivam ve slump toleranslari
g6z 6nine alinarak her yoniyle kali-
teli Gretim gergeklestirilmelidir. Diger
taraftan, insaat sirasinda tniform bir
beton kalitesini koruyabilmek icin bile-
sen malzemeler denenmis ve onaylan-
mis muayene bdlimlerinden olmalidir.
Ayrica, yerindeki betonun performansi
icin; karistirma suresi, ayrismadan ta-
sinabilme, pompalanabilirlik, islenebi-
lirlik dmrd, vibrasyon sekli ve siresi,
kalibin alinma siresi, kalibin kalitesi ve

erken yasta gerekli koruma ile kir islemlerinin uygulanmasi
ve izlenmesi de dnemlidir. Yerindeki beton kalitesinin sade-
ce insaatin sahibi, tasarimcisi, beton Ureticisi, denetleyicisi,

A Material of Everyone's
Responsibility:
Ready Mixed Concrete

Considering the current state of knowl-
edge and experience, as well as the state-
of-the-art specifications, the concrete
used in the construction of reinforced
concrete structures should not only be
designed according to a certain compres-
sive strength class, but also should resist
the environmental exposure conditions. In
our country however, it is known that even
a reliable concrete production, imposed by
the standards, can be problematic some-
times, yet alone designing the concrete
according to durability. According to
TS EN 206, the concrete design should
comply with the acceptance criteria for
strength, and the production should have
the quality with all its aspects, including
the 93% confidence limit (with only 7% of
risk) criteria, along with the construction
site workability and slump tolerances.
On the other hand, in order to maintain
uniform concrete quality, the constituent
materials should be used from pre-tested

and approved inspection sections.

1.GiRIS

Glnlmuzde insa edilmekte olan anitsal
yapilar, 6nemli kamu binalari, kdpriler
ve su yapilari giderek daha ylksek per-
formansa ihtiya¢ duymaktadir. Blylk
yatirimlara mal olan bu yapilarin servis
omdrleri stresince islevlerini belirli bir
glvenlik icerisinde yerine getirmeleri
beklenir. Yapi sahibi ve kullanicilarin
gereksinimlerini etkin bicimde karsila-
yabilme yetenegi yapinin performansi
olarak isimlendirilir. Uzun sireli perfor-
mans; servis dmri suresince beklenti-
leri etkin bir bicimde karsilayabilmek
icin yapi elemanlarinin maruz kaldigi
cevresel etkiler goz dnline alinarak ye-
terli kalitede ve kalinlikta bir pas payi
ongorilerek sistematik bir bicimde ta-
sarlanmasini gerektirir [1,2].

Betonarme (BA) yapilar, servis dmur-
leri boyunca mekanik yUkler yaninda
cesitli gevresel etkiler altindadir. Bun-
lar; fiziksel, kimyasal veya fiziko - kim-
yasal etkilerdir. Yapi tasariminda me-
kanik dayanim yaninda bu etkilerin de
g6z online alinmasi gereklidir. Yetersiz
dirabiliteye bagli sorunlar sonucu BA
yapinin performansi zamanla azalir.
Performans belirli bir dederin altina

disttginde gerekli olan onarimlar yapilirsa minimum per-

formansin altina dismeden beklenilen servis émrine erisi-

lebilir [1, 21.

ylklenicisi veya kullanicisinin dedil, tim taraflarin ortak bi-

lingle sorumluluklarini yerine getirmeleri ile mimkin oldugu

unutulmamahdir.

Bilindigi gibi, bir BA yapinin insaati sirasinda izlenen bas-
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On top of that, mixing
duration, transporting
without segregation,
workability life, pump-
ability, vibration method
and duration, removal time
and quality of formworks,
carly age protection,
monitoring and applica-
tion of curing are among
important parameters to
ensure the expected in situ
performance of concrete.
It should be realized that
the final quality of concrete
can only be achieved by the
collective responsiblity of
the owner, designer, con-
crete producer, inspector,

contractor and user.

tasarim ile deprem hesabini da iceren
projenin tim detaylarinin hazirlanmasi,
2) projenin amacina uygun malzemelerin
secimi, 3) montaj ve iscilik, 4) denetim ve
5) bakim-onarim ve gerekli ise gl¢lendir-
me seklinde 6zetlenebilir. Karbonatlas-
ma ve klorirln yol actigi korozyon aci-
sindan, BA yapilarda donati Gzerindeki
pas payinin kalinhdinin ve kalitesinin, he-
deflenen servis dmri icin yeterli olup ol-
madig§i sorgulanmalidir. Donati Gizerinde
pas payl olarak adlandirilan beton orti
sadece korozyon icin degil ayni zamanda
yangina karsi direng agisindan da zorun-
ludur. Bundan dolayl, bakim-onarim ve
gerekli ise gliclendirme, entegre bir sis-
tem olan BA yapi i¢in zorunlu asamalar-
dir. Sonucta, ilgili mimar ve mihendisler;
i) dayanimi, ii) dayanikliligi, iii) islevselli-

§i, iv) estetik ve v) ekonomik olmayi ve v)

strddrdlebilirligi goz 6niine alarak proje-
nin tim asamalarinda beklenen servis émrindn gercekles-
mesi icin gereken énlemleri g6z éniine almahdir [1-3].

2. HAZIR BETON

ingilizce'deki karsiligi “Ready Mixed Concrete” olan hazir be-
tonun, aslinda adi “hazir karistirilmis betondur. Bu nedenle,
bilesenleri gliincel standartlara uygun olan ve tanimlanan be-
ton “Hazir Beton"dur. Cevresel etkilere karsi yeterince 6n-
lem alinmamig, buna gére tasarlanmamis ve tanimlanmamis,
sadece dayanim sinifina gore talep edilen bir beton gercekte
hazir degildir. Bundan dolayi, i) yeterli kalitedeki ham mad-
delerle dnceden 6ngdrilen gereksinimleri karsilayan uygun
ve Uniform (homojen) bir bicimde Uretilen, ii) tasinma, iii)
pompalanma ve iii) sikistirma sirasinda ayrismayan, yerin-
de istenen dayanim ve dirabiliteyi saglayan beton “Hazir
Beton"dur. Ozellikle, dirabiliteye gdre tasarlanmis bir beton-
da su/baglayici orani duslrllerek kilcal bosluklar da azaltil-
digi icin dayaniminin da saglanacadi beklenir.

2.1 Diirabilite Oncelikli Beton Karisim Tasarimi

Beton karisiminin tasarimi asamasinda, ongorilen bir BA
yapinin servis dmri icin g6z éniine alinmasi gereken su bes
cevresel etki dnemlidir; 1) karbonatlagsmaya ve 2) klor iyonu
gecirimliligine bagh korozyon, 3) donma-¢dzilme, 4) alkali
silika reaksiyonlari (ASR) ve varsa 5) kimyasal etkiler. Bu et-
kilere karsi tasarlanmamis ve donati Gzerindeki pas payinin
kalinligi ve kalitesi yetersiz olan bir BA yapi, dis yUklere kar-
st yeterli bir dayanimla tasarlanmis olsa bile, beklenen uzun
slreli servis dmrind karsilamasi mmkin dedildir. Uzun si-
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reli servis dmri beklentisi olan bir projedeki stratejik hedef;
klasik bir BA yapidaki gibi sadece dayanim olmayip Ustin
dirabilite (dayaniklik = kahlcihk) kosulunun saglanmasidir.
Bdylece, en az 75 veya en az 100 yil gibi bir servis 6mri bek-
lentisine yonelik olmayan klasik BA yapi ile olan farkliliklar;
isveren tarafindan tasarim agsamasinda proje sartnamelerin-
de tanimlanarak, uygulayici firmanin (yUklenicinin) yetkinligi
ve etkinligi arttirilacak bicimde siralanir.

Gincel bilgi birikimine gére bir BA yapida, betondaki “su/
baglayici” oraninin 0,40'in altinda olmasi halinde karbonat-
lasmaya bagli korozyon ihmal edilebilir. Ayrica, su/cimen-
to orani yliksek ise celik donati korozyonunun énemli bir
nedeni olan klor iyonu gecirimsizliligi de saglanamayacak
demektir. Celik donatinin korozyonuna ve kimyasal etkilere
karsl bir BA yapinin dayanikhligini arttirmak icin betonda
hidratasyon sonucu ortaya cikan kirecin baglanmasi esastir.
Bundan dolayi s6z konusu uzun sireli performansa yonelik
bir amac kapsaminda betondaki kireci baglamak icin uygun
kalite ve miktarda ucucu kil, yiksek firin crufu ve silis du-
mani gibi endustriyel puzolanlarla tras gibi dogal puzolanlari
kullanmak gerekir [2]. Bu tdr malzemelerin kullaniimasi ASR
riskine karsi da énemli bir dnlemdir. Ayrica, donma-¢6zilme
riskine karsi zorunlu bir gereklilik olan %4-6 oraninda ve en
az 0,2 mm'lik aralik faktérinl (spacing factor) saglayacak
hava surlkleyici bir kimyasal katki maddesinin kullaniimasi
da 6nerilir[1-3].

2.2 Beton Bilesenlerinin Performansa Etkileri

Dirabiliteye gére tasarlanan bir yapida onayl proje betonu-
nun Uretiminde kullanilan malzemeler amaca uygun bicimde
secilmelidir. Erken yasta betonda i¢-dis ve tabakalar arasin-
daki yiksek sicaklik farkliliklari nedeniyle ¢atlaklara neden
olmamak icin bliylk BA kesitlerde hidratasyon isisi disik,
ancak dayanimi yiksek ¢cimentonun kullaniimasi 6ngérilme-
lidir. Betonda uzun vyillar sonra ortaya ¢ikabilecek istenme-
yen alkali-silika reaksiyonlarina neden olmamak igin alkali
ve reaktif silis miktarlari diistik olan baglayicilar ve agrega
secilmelidir. Betonda kullanilacak agregalar; sekil, en blyuk
boyut, icerik, beton icindeki tane boyut dagilimi ve rutube-
ti bakimindan glincel standartlara ve uygulama sartlarina
uygun olmalidir. Agregalar kabul éncesinde partiler halinde
slirekli bicimde deneye tabi tutulmalidir. Kullanilan kimya-
sal katkilarin seciminde ¢imento ve agrega arasindaki uyum
ile zaman icinde taze betonun kararlihdinin saglanmasi da
amaclanmahdir [1-3].

Agregalarin fiziksel, kimyasal, mekanik ve termal 6zelikleri
beton performansini énemli él¢lide etkiler. Kumda bulunan
organik maddeler cimentonun hidratasyon reaksiyonlarini
olumsuz bicimde etkileyebilir, ancak yikama ile bu madde-



ler kumdan ayrilir. Kilin mevcut olmasi, agrega ile ¢imento
hamuru arasindaki aderansi (yapismayi) dolayisiyla betonun
dayanim ve dayanikhhdini olumsuz bicimde etkiler. Agregada
diger ince malzemeler kil ve ¢ok ince tas tozu olup bunlarin
boyutu 2-60 mikron arasinda degisir, bunlar agrega yiizey
alaninda artisa neden olduklari igin su ihtiyacini arttirirlar.
Sonucta, bu tir malzemeleri baglamak icin daha ¢ok ¢imen-
toya gereksinim duyulur. Ancak, bu malzemelerin neden ola-
cagi kusurlari értmek icin ¢cimento (veya baglayici) icerigini
arttirmak uygun ve gercekgi bir ydontem degildir.

Sekil 1: Agregada temizlik dederinin (%) grafikle izlenmesi [4]

Sekil 1'deki tipik bir 6rnekte gortldigid gibi agreganin
temizlik dederini diger bir deyisle malzemedeki kil, silt ve
ince toz icerigini diyagramlar kullanarak kontrol altinda
tutmak gerekir [4]. Bunun bir sonucu olarak, ince ve iri
agregalarda ince malzeme icerigi sinirlandiriimaktadir. Bu
nedenle, giincel sartnamelerde 63 mikron alti malzeme ince
ve iri agregada sirasiyla en ¢cok %3 ve %l'dir. Agregalarin
temizligi bakimindan TS EN 12620'de 63 mikron alti ince
malzeme, metilen mavisi (MB) ve kum esdederi (SE) ile ilgili
sinirlamalar dahil dort kriter 6ngdrilmektedir.

2.3 Taze Betonda Karistirma Siireleri ve Beton
Uretiminde Uniformluk Kriterleri

Derin temel, déseme ve cekirdek betonu gibi bidyik dokim-
lerde hazir beton firmasinin hizli sevkiyat tercihi nedeniyle,
santraldeki karistiricida betonun yeterli él¢lide karistirilip
karistiriimadigr konusu en 6nemli sorunlardan biridir. Bazi
santiyelerde s6z konusu biylk dékidmler slresince yeterli
siklikta; taze beton birim agirhgi ve slump (cokme) gibi kri-
tik degerler kayit edilip kontrol altinda tutulmaya calisilsa
da, karistirma slrelerinin belirlenmesi icin bu dnemli soruna
Gniformluk (homojenlik) agisindan bakmak daha dogru olur.
Betondaki karistirma siresi betonun Gniformluguna diger
bir deyisle homojenligine baghdir. Bundan dolayi, Gniform-
lukla ilgili bazi kriterlerin ortaya konulmasi gerekir. Sonucta,
dinyada yaygin kabul géren standartlari [ACI 304R,ASTM C
94M ve Concrete Plant Standards of The Concrete Plant Ma-
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nufacturers Bureau (CPMB) vb.] g6z 6énlne alarak bazi genel
kriterler énerilebilir.

2.3.1 Santralde karistirma siiresi

Tim beton bilesenleri karistiriciya eklendikten sonra 35
veya 40 saniye gibi standart bir sire 6ngdrilmesi sakincali-
dir. Gergekei bir yaklasimla, bu sire en azindan tniformluga
gore belirlenmelidir. Clinkl, homojen bir karisimin elde edil-
mesi bir dizi etkene baghdir. Bunlardan énemli olanlari sdyle
siralanabilir: 1) Karistiricinin dénme hizi (devir sayisi/dk.), 2)
Karistiricinin kapasitesi, 3) Betonun sinifi, 4) Betonun su/
baglayici orani, 5) Cimentonun ve mineral katkinin tdrd, in-
celikleri ve miktarlari, 6) Kullanilan kimyasal katkinin perfor-
mansi ve 7) ince ve iri agrega oranlari. ACl 304R ve ASTM C
94-05,1m3betonicin minimum karistirma stresini 75 dakika
olarak tavsiye etmektedir [5]. E§er, donme hizi yliksek bir ka-
ristirici kullanilirsa bu sdre kisaltilabilir. Karistirma siresini
fazla uzatmak ekonomik degildir. Ancak, yeterince homojen
karisim saglanamiyorsa distk dayanimlarin elde edilmesi
kacinilmazdir. Bundan dolayi, bir optimum ¢6zimin bulun-
masi gereklidir. Karistirma slresi arttikca betonun homojen-
ligi ve basing dayanimi artmaktadir. Bununla birlikte, metre
kiip basina 2 dakikadan fazla olan karisim sireleri icin daya-
nimdaki artislar belirgin dedildir [6]. Neville [7], Shalon ve
Reinitz'in [8] calismasina dayanarak yaptigi dederlendirme-
de su sonuglara varmaktadir: Karistirma siresinin yetersiz
oldugu durumlarda diger bir deyisle siirenin dislik degerle-
rinde betonun Uniform olmamasi nedeniyle cok ylksek veya
cok dislUk basing dayanimlari elde edilmektedir. Karistirma
sliresindeki artisla ortalama basing dayaniminin arttigi, bir
dakikadan fazla bir sireyle karistirmanin beton basing daya-
nimini etkilemedig@i anlasiimaktadir. Benzer bir sonuc kaynak
[6]'da da verilmistir. Shalon ve Reinitz'in elde ettigi deney so-
nuclari degiskenlik katsayisi bakimindan da tartisiimistir [7].
Sonug itibariyla, 75 dakikalk bir karistirma slresinin altinda
degiskenlik (varyasyon) katsayisi yliksek iken s6z konusu si-
reden daha fazla karistirmayla taze beton Uniformlugunda
bir deGisme olmamaktadir. Hem ortalama dayanimlarin he-
def dayanimin gerisinde kalmasi, hem de karistirma siresinin
yeterli olmamasi olumsuz sonugclara yol acilabilir. Bu bakim-
dan karistiricidaki karistirma sdrelerinin de 6nemli oldugu
g6z 6ndne alinmahdir.

2.3.2 Taze betonda liniformluk (homojenlik) kriterleri

Beton santralindan veya santiyeye sevkedilen transmikser-
den alinan taze betonun Uniform kabul edilebilmesi icin hac-
min ilk %15'i ila son %I15'inden alinan numuneler lzerinde
yapilan karsilastirmali deneyler arasindaki fark asagidaki
tabloda (Tablo 1) her deney icin verilen sinir degerden kiiglk
olmahdir.
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Tablo 1,

ASTM C94/94M-12a g6z 6nline alinarak hazirlanmistir. Boylece, betonun Uniform kabul edilebilmesi igin s6z konusu

Tablo 1'deki 6 deneyden 5'inde basari saglanmalidir. Sonucta, taze betonda karisim siresinin yeterli olup olmadidina karar
vermek icin tGniformluk deneylerinin yapilmasinin zorunlu oldugu aciktir.

Tablo 1: Taze betonun tniformluguna yonelik deneyler ve iki numunede izin verilebilen maksimum farklar [ASTM C94/94M-12a]

Gerekli deneyler

Bir beton harmaninin iki bdlgesinden alinan deney sonuglari

icin izin verilebilen maksimum fark

Taze betonun birim hacim agirligi 16 kg/m?
Hava icerigi % 1
Slump Ortalama slump <100 mm ise 25 mm

100 mm< Ort. slump <150 mm ise 30 mm
Ortalama slump > 150mm ise 40 mm

4 mm'’lik elek Gstiinde kalan iri agrega % 6
Hava boslu§u icermeyen harcin birim hacim agirligi %1,6
Ort. basing dayanimi ({ic silindir, 7 giinliik) %7,5

2.4 Sertlesmis Betonda Basin¢ Dayaniminin izlenmesi
icin Oneriler

Kontrol diyagramlariyla basing dayanimi ve egilme dayanimi
gibi mekanik 6zelikler denetlenebilecedi gibi, Sekil 1'de veri-
len 8rnekte agrega 6zelikleri yaninda ¢imentonun 6zelikleri
de denetlenebilir. Bu diyagramlarin yatay ekseni zaman, tre-
tim birimi veya denetlenen 6zeligin 6lci birimi olabilir. DG-
sey eksen ise Uretim biriminin aritmetik ortalamasini, uyari
ve eylem sinirlarini gosterir [9, 10]. Asadidaki kontrol diyag-
ramlarinda kullanilan deney sonuclari sematik gésterim olup
esas amac; uygulamada karsilasilan durumlari ve betonun
istatistiksel kalite denetimini glvenli bicimde yapmak ve en
azindan Kkarsilasilan durumlari karakterize etmektir. Bu gos-
terim amacl &érneklerde betonun sinifi C40 olup, numune
sekli standart silindirlere (9150x300mm) dayanmaktadir.

Amacg dayanimi fca = 40 + 1,48 x ¢ formli yardimiyla he-
saplanmistir. Buradaki standart sapma (o) ortalamaya gore
yaklasitk %9'luk bir dediskenlik (varyasyon) katsayisi var-
sayimiyla 4,05 MPa olarak secilmistir. Sekil 2'de gérildiga
gibi ortalama dayanim, hedef dayanima esit veya Gstlindedir,
standart sapma dusiktir, C40 icin deney sonuglarindaki
dagihm uygundur, dolayisiyla bdyle bir sonug ideal durum
olarak kabul edilebilir. Sekil 3'te ise ortalama dayanim he-
def dayanimin Ustlinde veya ¢ok yakin, fakat standart sap-
ma yuksek, alt-Gst uyari sinirlari ile alt-tGst (eylem) sinirlari
asitimis durumdadir. Boyle bir dagilim kabul edilmekle birlikte
Gretim sdrddrdlebilir nitelikte degildir.
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Sekil 2: Ortalama dayanim uygun. Basin¢ dayanimi sonuclari
%10 alt ve Ust uyari siniriicinde, %5'lik Ust ve alt sinirlarina
varan dederler yok, dolayisiyla ideal bir dagihm.
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Sekil 3: Ortalama dayanim uygun, ancak hedef dayanimin
Gstlnde, standart sapma cok yiksek, dagihm uygun dedil,
%10'luk alt ve Ust uyari sinirlari ile %5'lik alt-tst sinirlar (ey-
lem sinirlarn) asilmis, bdyle bir Gretim strdirdlebilir nitelikte
degildir.



Sekil 4'te ortalama dayanim hedef dayanimin cok Ustlinde
%10'luk Ust uyari sinirt ile %5'lik dst sinir (eylem) asiimis,
standart sapma yiiksek olmasa da dagilim 6zellikle hazir beton
Ureticisi firma bakiminda sakincali ve ekonomik olmayan bdyle
bir tGretim sekli, strdardlebilir nitelikte dedildir. Sekil 5 uygun ol-
mayan bir istatistiksel dagiimi géstermektedir. Ortalama, hedef
dayanimin epey altindadir. Minimum dayanim kosulu saglanmak-
la birlikte, standart sapma yliksek olmasa da cok riskli bir Gretim
olup Ulkemizdeki hazir beton sektérinliin bir bolimindn duru-
munu yansitmaktadir. Sekil 6'da ise hem minimum hem de orta-
lama kriterlerin saglanmadigi oldukga riskli bir Gretimin yapildigi
gOrilmektedir. Maalesef, bu tir ¢ok riskli, standart glvenlikten
uzak Uretimi stirdiiren bazi hazir beton firmalari da vardir.

ARTICLE MAKALE

56
54 4
2 e e e e e, —,—————— Eylem 5%
O —  — ] Uyan10%
48
= 46 ]/;ma(; Basing
ayanimi
=2 CH Q oS . . Uyar1 10%
2y [B5% 35 0Ty B0 0B 0T o
S0 08 9O % Nl eo’ogq o
S 40 D-od' 5 © o os 0‘:0800 oo o;b” Eylem 5%
5
[}
2 15 10 %R0 %0 000996 © 6 ©00000
g o o
2 o o o o
B 36 feeeces n...oo..Q.o, 2o 0.p0 .0 ..Q......b..q Minimum
o o o R
o Dayanim Limiti
34
32 + + - - - - - -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Parti Numarasi

v
=N

v
'

52 o q
2§90 8-0- €0 = 5050 o= = 59| Eylem %5
50 ¢ ? o Q o, o
o o = 00,000 puo & 0.00 9T 0g%gUyan %10
=7 % %%%° 00 © 908090 %o © 00 &o
& 46 - Amag Basing
2 Dayanimi
= 44
542 T T T s T T T T Uyan %o
P et Eylem %5
o
238 +
]
M 36 leeeesssssssseesssscscccccsssscscssssl Minimum

Dayanim Limiti

w
B

w
he)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Parti Numarast

Sekil 4: Ortalama dayanim uygun dedil, ciinki ekonomik ve
strdlrdlebilir olmayan bir Gretim, %5'lik Ust sinir (eylem) ve
%10'luk Ust uyari sinirlari agiimis.
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Sekil 5:C40icinuygunolmayan, risklibir Gretim sekli. Ortalama
dayanim hedef dayanimin altinda, standart sapma ylksek
olmasa da Ulke yararinin gdzetilmedigi, iyimser bir varsayimla
minimum dayanimin altina diismeyen, strdurulebilir olmayan,
dzellikle de istanbul'daki hazir beton dayaniminin bir b&limi-
nln durumunu yansitan fiktif bir érnek.

Sekil 6: C40 icin uygun olmayan, cok riskli bir Gretim sekli. Cok sayida parti
icin, ortalama ve minimum dayanim kosullarini saglamayan, giivenlikten cok
uzak, dolayisiyla siirdiriilebilir olmayan, istanbul'daki hazir beton sektori-

niin az da olsa bir béliminin durumunu yansitan olumsuz fiktif bir érnek.

Sonucta, beton bilesenlerinde ve lretimdeki degiskenligi, diger
bir deyisle, riskleri gbz 6nline alarak TS EN 206'daki glvenlikte
beton tasarimi yapiimalidir. Aksi takdirde, TS EN 206'daki parti
kabul kriterlerine gore; i) ortalama dayanim > karakteristik da-
yanim +1MPa, ii) minimum dayanim > karakteristik dayanim - 4
MPa Uretim yapilirsa Sekil 5'deki durum, hatta daha da koti so-
nuglarin elde edilecedi agiktir. Maalesef hazir beton sektériinin

bir b6limid bu durumdadir.

3. YERINDEKI BETON

Beton tasarimi ve Gretimi uygun yapilmis olsa bile; tasinmasi,
pompalanmasi ve yerlestirilmesi sirasinda ayrisma ve yeter-
siz koruma ile yetersiz kir kosullari altinda yerindeki beto-

nun performansi olumsuz bigimde etkilenebilir.

Sekil 7'de gorildigi gibi, Ug farkh santiyeden alinan karot nu-
munelerinin kaliba yakin olan Ust bdlimlerinde yetersiz yerles-
tirme, muhtemelen yapilmayan vibrasyon nedeniyle bosluklu bir
yapinin olustugu aciktir. Karotlar alindiktan kisa bir slre sonra,
ylizeyden itibaren daha derin bolgelerine kiyasla ylizeye yakin
kesimde daha ¢ok su emen dolayisiyla bosluklu bir yapinin ol-
dugu goriilmektedir. Ayrica, iTU insaat Fakiiltesi Altyapi Malze-
meleri Laboratuvarinda su emme deneyleri sonucunda karot
ylzeyine yakin bolgedeki su emmenin karotun diger ucundaki ic
bélgesine kiyasla %9,2 daha fazla su emmis olduklari anlasiimis-
tir. Bununla birlikte, hem alt hem de Ust bdlimlerdeki mutlak su

emme dederlerinin de yiiksek oldugunu belirtmek gerekir.
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(@) (b) ©
Sekil 7: Farkh ¢ santiyeden alinan a, b ve c karot érnekle-
rinde beton pas payi civarinda yetersiz yerlestirme ve ayris-
maya bagli bosluklu bélgelerin derin bdlgelere kiyasla daha
fazla su emdikleri gorilmektedir.

Ust ALT

Sekil 8: Uc farkli santiyeden alinan karot érneklerinde Ust
bodlgedeki i¢ yapi ile Alt bdlgedeki i¢ yapinin x50 blylitme
altinda petrografik inceleme ile karsilastiriimasi [iTU insat
Faklltesi Altyapi Malz. Lab.]

Yine ayni laboratuvarda Ug¢ farkli santiyeden alinan karotla-
rin yiizeylerinden (Ust) ve daha derindeki kisimlarindan (Alt)
ince kesitler alinarak petrografik incelemeler gerceklesti-
rilmistir. Elde edilen bu mikroyapisal incelemeler Sekil 8'de
verilmektedir. Genel olarak ust kisimlarda édnemli miktarda
karbonatlagma ve ylksek oranda kilcal bosluk bulunmakta-
dir. Alt kisimlarda ve yer yer Ust kisimlarda, ¢cok sayida mik-
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rocatlaklar gérilmustdr. Karotlarda plastik rotre ve oturma
catlaklari da tespit edilmistir.

Sekil 7'deki gibi yapilan gézlemlere, laboratuvarda elde edi-
len su emme dederlerine ve Sekil 8'de verilen petrografik
yéntemle belirlenen i¢-yapisal dedisimlere dayanarak; 1) Ele-
manin ylizeye yakin bdlgelerden alinan karotlarin BA elema-
ni yeterince temsil etmedigi, 2) Daha da &nemlisi, Ust bol-
genin diger bir deyisle yapinin servis dmriinde belirleyici ve
kritik bir etken olan pas pay! bdlgesindeki bosluklu yapinin
BA elemanin uzun sireli servis 8mriini olumsuz yénde etki-
leyebilecedi soylenebilir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada varilan sonuglar ile hazir beton sektérindeki
bazi glincel konular hakkindaki gorisler ve dneriler asagida-
ki gibi 6zetlenebilir:

Ulkemizde en azindan bazi firmalarda TS EN 206'da éngdriilen
%93 guvenlik yerine, ayni standarttaki sadece kabul kriterle-
rine gore Uretim yapildidi bir gercektir. Bundan dolayi, stirekli
olarak karot alimina gidilmektedir. Karot almak kolay gérin-
mekle birlikte degerlendirmek o kadar kolay degildir [11].

Karot numunenin boyutuna, ylizeyinin dizgln olup olmama-
sina, icerdigi rutubete, ylkseklik/cap oranina, donati mikta-
rina ve konumuna, karot capi/maksimum agrega boyutu ora-
nina, bosluk icerigine bagli olmak lzere dayanim %5 - %20
oraninda dedismektedir. Ayrica, kolon veya perdenin ylize-
yinde kaliba yakin donatilarin yogun oldugu bdlgede yeter-
siz yerlestirme (veya ayrisma) ve yetersiz kir nedeniyle bu
disey elemanlardan cikarilan karotlarin ylzeye yakin olan-
larinin basing dayanimlari daha derindekilere kiyasla %15 ila
%45 arasinda daha disik olabilir [12].

Derin temeller veya perde gibi kiitle beton yapilarin hidras-
yon isisinin ve bunun sonucunda betondaki sicaklik artisinin
termal catlamalara neden oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla
derin temel gibi kiitle betonlarinda veya blyuk kesitli BA ele-
manlarin dokiminde artan i¢ sicakhik géz éntinde bulundu-
rulmahdir. Kitle betonlarinda erken yas catlamalari; rotre,
siinme, termal deformasyonlar, elastisite modulinin gelisi-
mi, yarma-cekme dayanimi, yapisal elemanin boyutu ve ge-
ometrisi, dokim sirasi, kalip ve izolasyon 06zellikleri ve kalip
alma siiresi kontrol edilerek 6nlenebilir. Diger bir sakinca Ge-
cikmis Etrenjit Olusumudur (DEF). DEF, bir erken ¢cimento hid-
rasyonu urinl olan mineral etrenjitin gecikmeli olusumuyla
baglantili bicimde betonda hacim artisina ve sonucta beto-
nun catlamasina neden olabilir. DEF, normal etrenjit olusu-
munu engelleyen erken ylksek sicakliklarin (65°C'nin stl)
bir sonucudur. ilk etrenjit (hidrate olmus kalsiyum trisilfata-



[iminat) Portland ¢imentosu hidrasyonunun plastik asamasi
sirasinda algi tasi ile C,A ve C,AF'nin reaksiyonundan ortaya
¢tkan normal bir reaksiyon drlintidir. Normal sicakliklarda
¢imento hidrasyonu sirasinda aliminatlardan olusan etren-
jit, yaklasik 65°C'den yliksek sicakliklarda bozulmaktadir ve
hem sulfatlar hem de aliminatlarin C-S-H tarafindan tekrar
absorbe edildigi bilinmektedir. Ancak, betondaki ylksek si-
cakliklar 65°C'nin lzerinde oldugu zaman silfatlar baska
cimento fazlarinda birlesebilmektedir. Ozetlemek gerekirse,
Ulkemizde yaygin bir bicimde ingaati devam eden ylksek ya-
pilarin derin temelleri gibi kitle betonlarinda sicaklik hicbir
kosulda 65°C'yi gegmemelidir [13-15].

Blylk kesitli BA elemanlarin diger bir deyisle kiitle beton-
larinin dokimiinde asagidaki dneriler de g6z 6niinde bulun-
durulabilir: i) Yeterli miktarda sicakhk kaydi tutulmahdir, ii)
Sicaklik kontrol planlari yliksek sicaklk farklarina karsi et-
kili olmadiginda cok siddetli catlaklar olusabilir. Dolayisiyla
6nemli BA yapilarda sicakliklar kontrol edilirken daha fazla
0zen gosterilmelidir, iii) Betonun yerlestiriimesinden sonra
izin verilebilir maksimum sicaklik belirtilmelidir, iv) Ortalama
beton ic sicakligiile ylizeye yakin sicaklik arasindaki fark yak-
lasik 20°C'nin altina dislinceye dek beton temeli korunmali
ve takip edilmelidir, v) Beton mukavemeti yeterince ylksek
oldugunda kaliplar erken alinabilir, ancak kalip alindiktan
sonra beton yizeyi yiksek sicakhk farklarina karsi korun-
mahdir[15]. Kitle beton imalati sirasinda sicaklik sinirlarina
uymak amaciyla bir termal plan ile izleme yapilabilir. Refe-
rans olarak laboratuvarda 6l¢llen beton 6zelliklerinin, imalat
doneminde yerindeki beton tzerinde dogrulanmasi gerekli-
dir. Betonun yerinde birim agirhgi, hedef birim agirligi (yani
gercek birim agirhk) ile kontrol edilmelidir. Ayrica, betonun
yerindeki performansinin; karistirma, tasima, yerlestirme,
pompalama, sikistirma ve kirleme islemlerine bagh oldugu
g6z 6nlinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla saha uygulamalari
icin, karistirma suresi, islenebilirlik d6mrd, pompalanabilirlik,
vibrasyon stresi, kalip alma stresi, kalibin kalitesi, kiirleme
islemlerinin baslama ve bitis zamaninin yani sira, kiirlemede
kullanilan malzeme ve ydntemlerin test edilmesi i¢in gergek
Olcekli endUstriyel deneme dékimleri gereklidir [13-15].

Kaynaklar

1. Tasdemir, M. A., Akkaya, Y., Erdoddu, S., and Ozturk, M., "Qu-
ality Assurance for the Deepest Immersed Tube Tunnel: Mar-
maray Project”, Advances in Concrete : An Asian Perspec-
tive, ACECON 2010, Eds. R. Gettu et al., 2010, pp. 252-267.

ARTICLE MAKALE

Tasdemir M. A. and Akkaya, Y., “Turkey - Concrete Cons-
truction Industry - Cement Based Materials and Civil Inf-
rasturucture - (CBM-CI)", CBM-Cl International Workshop,
Ed. S. Ahmad, Karachi, 2007, pp. 185-200.

Akkaya, Y. and Tasdemir, M. A., “Turkish Experience in

Concrete Construction Industry and Infrasturucture”,
UNESCO-IPRED-ITU Workshop, 6-7 July 2009, pp.159-164.

. ACI Manuel of Concrete Inspection, SP-2(99), American

Concrete Institute, 2005.

Neville, A.M., Brooks, J.J., Concrete Technology, 2nd Ed.,
Prentice Hall, London, 2010.

. Shetty, M. S., Concrete Technology Theory and Practice,

Revised Ed., S. Chand & Co, New Delhi, 2006.

Neville, A. M., Properties of Concrete, Fourth Edition, Pe-
arson Education, Third Impression in 2008, Published by
Dorling Kindersley (India) Pvt. Ltd., licenses of Pearson
Education in South Asia, 1995, 884p.

. Shalon, R. and Reinitz, R. C., Mixing time of concrete-

technological and economic aspects, Research Paper,
Building Research Station,Technion, Haifa, 1958.

Ang, A.H.S.and Tang, W. H., Probability concepts in engi-
neering planning and design, Vol. 1: Basic Principles, 1975,
409p.

. Taylor, G.D., Materials in construction, Longman Scienti-

fic and Technical, Essex, Second Edition, 1994.

. Neville, A. M., "“Core Tests: Easy to Perform, Not Easy to

Interpret”, Concrete International, Nov. 2001, pp. 59-68.

. Tasdemir, M. A., “Beton Karotlarin De@erlendirilmesine

Yénelik Onemli Notlar"”, Yayinlanmamis bir calisma, 2014.

. EImaskaya, A. ve Tasdemir, M. A., “Palladium Tower Pro-

jesinin Derin Temel Betonunun Sicaklik Kontroll Dokim
ve Dayanim Gelisimi", 21-23 Subat 2013, THBB Beton 2013
Bidirileri, s. 366 - 381.

. Elmaskaya, A., and Tasdemir, M. A., “Strength Develop-

ment, Formwork Removal and Temperature Controlled
Casting of Concrete In a High-Rise Building”, XVIl. ERMCO
Congress, 4-5 June 2015, Istanbul, pp. 317-331.

. Yetis, S., Kaya, A. ve Tasdemir, M. A., “Porta Batumi To-

wer Projesi Betonlarinin Sicaklik Kontrolli D&kimd, Da-
yanim Gelisimi, Kalip Alma Sireleri ve Yizey Ozelikleri",
9. Ulusal Beton Kongresi, 16-18 Nisan 2015, Antalya, s.
503-516.

January - February « 2018 + Ocak - Subat ‘ HAZIR BETON ‘ 81



