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YANLIS BILINEN

“Beton tamamen gevrek
bir malzemedir.”

“Beton sadece basinca
¢alisir.”

“Beton su gegirmezdir.”

“Betonun basing
dayanimi yiiksekse
kalitesi de yiiksektir.”

“Beton yaslandikca
otomatik olarak
gliclenir.”

“Beton ne kadar ¢ok
¢imento igerirse o kadar
dayanikhdir.”

“Su ne kadar az olursa
beton o kadar
dayanikhdir.”

“Beton prizini aldiktan
sonra artik bakim
gerekmez.”

“Kiir uygulamasi sadece
yazin gereklidir.”

“Yeni dokiilmis betonu
sabah-aksam sulamak
yeterlidir.”

GERCEK

Beton gercekte yari-gevrek davranis gosterir. Mikro ¢atlaklar ilerlerken
enerji sogurur, bu da kismi siineklik saglar. Cimento hamuru ve agrega
arasindaki arayizey, catlak ilerlemesini sinirlar. Lif takviyeleri (celik,
polipropilen vb.) bu davranisi daha da stinek hale getirir. Sonug olarak
beton, cam gibi saf gevrek degildir.

Betonun ¢cekme dayanimi basin¢ dayanimina oranla diisik olsa da
oldukca 6nemlidir. Cekme dayanimi, genellikle basing dayaniminin %8—
12’si civarindadir. Bu deger ¢atlak kontroli ve rijitlik agisindan dikkate
alinir. Lifli betonlarda cekme dayanimi belirgin sekilde artar.

Hicbir beton mutlak su gegirmez degildir. Gozenekler, mikro ¢atlaklar ve
araylzey, su ve iyon diflizyonuna izin verir. Dusuk su/baglayici orani,
yeterli kiir ve mineral katkilar (ugucu kul, yiksek firin clirufu, silis
dumani) ile gegirgenlik katsayisi 6nemli 6l¢tide dislrilebilmektedir.

Basing dayanimi, betonun sadece bir yonadar. Yiksek dayanimli beton;
ylksek elastisite modiilQ, diisik deformasyon kapasitesi ve termal ¢atlak
egilimiyle daha kirilgan davranabilir. Betonun kalitesi, sadece dayanim
performansiyla degil ne kadar uzun 6miirlii, kararl ve 6ngorilebilir
davrandigiyla olgilir.

Betonun hidratasyonu zamanla azalarak yavaslar; ayni zamanda
karbonatlasma stireci pH’1 disirir ve donati korozyon riskini artirir. Bu
nedenle yaslanma her zaman dayanim artisi anlamina gelmez. Bu
nedenle beton tasariminda sadece dayanim degil dayanikhlik odakli bir
yaklasim uygulanmalidir.

Asiri miktarda ¢imento kullanimi, hidratasyon isisini, rtre ve termal
¢atlama riskini artirir. Fazla gimento ayni zamanda sirdirilebilirlik
acisindan yiksek CO; salimi demektir. En iyi performans, optimum
baglayici oraniyla saglanir. Dayanim, dayanikhlik ve cimento miktari
arasinda dogrudan bir iliski yoktur.

Cok duslk su/baglayici orani islenebilirligi dustrir, vibrasyonla
yerlestirme yetersiz kalir ve bosluk olusur. Bu da gegirgenligi artirir.
Uygun su/baglayici orani hem dayanim hem dayanikllik icin en 6nemli
parametredir.

Priz alma sadece hidratasyonun baslangicidir. Hidrasyonun devami igin
betonun ylizeyi nemli tutulmahdir. Kir yapilmazsa hidratasyon erken
yasta durur/yavaslar, ylzey catlaklari olusur ve gecirimlilik artar.

Kir, tim mevsimlerde gereklidir. Kisin da betonun hidrasyonu i¢cin nem
gerekir. Sogukta hidratasyon yavasladigindan isitmali veya buharli kiir
tercih edilir.

Sadece sabah-aksam sulamak yetersizdir. Beton en az 7 glin boyunca
siirekli nemli tutulmali, yiizeyi kuru birakilmamalidir. Ozellikle ilk 24
saat kurumaya kesinlikle misaade edilmemelidir.
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YANLIS BILINEN

“Soguk havada beton
dokiilemez.”

“Sicak havada beton
dokilmemelidir.”

“Mineral katkilar betonu
zayiflatir.”

“Geri donlisturialmiis
agrega kalitesizdir.”

“Diigiik karbonlu
betonlar dayaniksizdir.”

“Betonun karbon ayak
izi sadece ¢cimentodan
gelir.”

“Karbon yakalama
sadece cimento
tesislerinde olur.”

“Diigiik karbonlu beton
daha yiiksek
maliyetlidir.”

“Beton sertlestikgce daha
dayanikh olur.”

“Beton yiizeyindeki
¢atlaklar yapisal sorun
belirtisidir.”

GERCEK

Dogru 6nlemlerle (beton bilesenlerinin isitiimasi, uygun ¢imento miktari,
uygun priz hizlandirici katki, uygulama alaninin gevresel kosullara karsi
korunmasi gibi) 0°C’nin altindaki hava kosullarinda bile giivenli bir
sekilde beton dokimi ve uygulamasi yapilabilir.

Agrega ve suyun sogutulmasi, buz veya sivi nitrojen kullanimi,
buharlasmayi 6nleyen kiir uygulamalari ve priz geciktirici katkilarla sicak
hava kosullarinda beton dokiimi mimkuinddir. Bu kapsamda TS 1248
Standardinda belirtilen hususlar dikkate alinmalidir.

Aksine, puzolanik katkilar (ugucu kil, yiksek firin clrufu, silis dumani)
kalsiyum hidroksiti, C-S-H jel fazina dénustirir, bosluklari doldurur, uzun
vadede dayanikhligi yiikseltir. Erken yas dayanimi bir miktar disebilir
ama nihai dayanim ve dayanim gelisimi daha yiksek olur.

Geri donistarilmis agregalar, uygun kirma-eleme, siniflandirma ve
karisim optimizasyonu ile yapisal betonlarda kullanilabilir. TS EN 206'da
belirlenen sinirlara uyulmasi yeterlidir. Kullanilan geri donistirtlmis
agrega, TS 706 EN 12620’ya uygun olmalidir.

Tam aksine disuk karbon hedefine uygun olarak mineral katki iceren
betonlar disiik hidratasyon isisi, puzolanik reaksiyon ve disiik iyon
gecirgenligiyle oldukca dayanikhdir. Klorir ve stilfat direnci genellikle
Portland ¢cimentolu betondan daha yliksektir ancak mineral katki orani
arttikca karbonatlasma hizinin da artabilecegi unutulmamaldir.

Uretim, nakliye, agrega kirma, eneriji kullanimi, kimyasal katki tiretimi ve
santiye siregleri toplam emisyonun yaklasik %10-20sini olusturur.
Betonun karbon etkisi buttinsel degerlendirilmelidir.

Betonun kendisi de (hidrate ¢imento pastasi) CO; tutabilmektedir.
Mineral karbonatlagsma ve CO, enjeksiyonu teknolojileri dogrudan taze
beton icinde CO;’i kimyasal olarak baglamaktadir. Buna yeniden
karbonatlasma denilmektedir.

Distk klinkerli cimentolar, bolgesel olarak temin edilebilen ham
maddeler ve iyi optimize edilmis karisimlar cogu durumda ek bir maliyet
olusturmaz. Hatta enerji fiyatlarinin arttigi ve karbon fiyatlandirmasinin
yayginlastig bir dénemde, bu tip betonlar geleneksel karisimlara kiyasla
daha ekonomik hale gelmektedir. Ustelik siirdiirilebilir karisimlar, hem

daha distik CO? emisyonu saglar hem de performans agisindan giincel
standartlari rahatlikla karsilar.

Sertlik (yUksek elastisite modiilii), darbe ve termal gerilmelere karsi
kirllganhg artirabilir. Dayanikhlk; yogunluk, gegirgenlik ve mikro yapinin
surekliligiyle ilgilidir, sadece sertlikle ilgili degildir.

Yilzey catlaklari genellikle plastik rotre veya termal gerilme kaynakhdir ve
¢ogu durumda yapisal degildir, ancak siirekli veya derin ¢atlaklar donati
korozyonu agisindan mutlaka incelenmelidir.
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YANLIS BILINEN

“Yiiksek dayanimh
beton her zaman
dayanikhdir.”

“Beton tamamen cansiz
bir malzemedir.”

“Betonun dayanikhlig
sadece malzeme
kalitesine baghdir.”

“Donma-¢oziilme
sadece soguk iklimlerde
olur.”

“Beton, dijitallesmeden
etkilenmez.”

“Su azaltici kimyasal
katki, suyun yerini alir.”

“Betonun
karbonatlagmasi sadece
dig yiizeyde olur.”

“Silfat dayanimi sadece
¢imentoya baghdir.”

“Donati korozyonu
yalnizca kloriir
iyonlarindan
kaynaklanir.”

“ASR (alkali-silika
reaksiyonu) sadece
yiiksek alkali cimentoda
olur.”

GERCEK

Yiksek dayanimli beton diisik gozeneklidir ama yiiksek elastisite modli
nedeniyle termal ¢atlama ve gevrek kirilma riski fazladir. Her yiiksek
dayanim yuksek dayanikhilik anlamina gelmez.

Beton artik “aktif” bir malzeme olarak gelistirilebilmektedir. Kendi
kendini onaran (iyilestiren) bakteriyel sistemler, fotokatalitik ylizeyler
(TiO,), CO; emici baglayicilar bu donlsimin 6rnekleridir.

Kir islemi, dokiim yontemi, iscilik, cevresel kosullar en az malzeme kadar
etkilidir. Bu nedenle TS EN 206 ve TS 13515 Standartlari cevresel
maruziyet siniflarini zorunlu kilar (XC, XD, XS, XF, XA vb.).

Yiksek nemli bolgelerde bile gbzeneklerdeki suyun genlesmesi mikro
hasar yaratabilir. Bu nedenle hava siiriikleyici katki, yalnizca kig
mevsiminde degil nemli iklimlerde de 6nerilir.

Beton liretimi ve izlenmesi artik sensor, loT ve yapay zeka sistemleriyle
yonetilebilmektedir. Beton basing dayanimi icin yapay zeka tabanh
yazilimlar giiniimiizde kullaniimaktadir. Beton, dijital donlisimden
dogrudan etkilenen bir malzemedir.

Kimyasal katkilar suyun hidratasyon icin gerekli rolin{ degistirmez,
sadece islenebilirlik icin gereken miktari azaltir. Hidrasyon icin minimum
su miktari daima gereklidir.

Karbonatlasma, ortam CO;’in gozenek suyundaki Ca(OH); ile
tepkimesidir. Bu reaksiyon diflizyon kontrolliidiir; nem orani %50-70
civarindaysa 5-10 cm derine kadar ilerleyebilir. pH 12’den 9’a
distiginde donati pasifligi bozulur.

Silfat dayanimi hem baglayici kimyasina hem de betonun gecirgenligine
ve agreganin kimyasal kararlihgina baghdir. Bu nedenle ¢evresel
maruziyet sinifina goére uygun ¢imento tird segilmelidir.

Klorir iyonlari korozyonun 6nemli bir tetikleyicisidir ama tek neden
degildir. Karbonatlasma, oksijen diflizyonu ve nem déngiileri de pasif
tabakayi zayiflatabilir. Bu nedenle yalnizca kloriir analizi yeterli degildir.

Distik alkali gimento bile kullanilsa, reaktif silisli agrega ve yeterli nem
varsa ASR gelisebilir. Kritik etken sistemin yani betonu olusturan tiim
bilesenlerdeki toplam ¢oziinebilen alkali miktaridir.
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YANLIS BILINEN

“Kloriir difiizyonu ve
betonun su
gegcirgenligiyle ayni
seydir.”

“Kloriir iyonlari betonda
kimyasal olarak
tamamen serbesttir.”

“Rotre sadece su
buharlagmasindan
kaynaklanir.”

“Siilfat saldirisi sadece
toprakta olur.”

“Hava siiriikleyici katki,
betonda mikro bosluklar
olusturdugu igin
betonun gegcirimliligini
artinir.”

“Deniz suyu etkisine
karsi siilfata dayanikh
¢imento kullanilmahdir.”

“Sicaklik betonun
dayanimini sadece
erken yasta etkiler.”

“Renk degisimi mutlaka
bozulma belirtisidir.”

“Betonun isil genlesmesi
ihmal edilebilir.”

“Gegirgenlik sadece
bosluk miktariyla
ilgilidir.”

GERCEK

iki mekanizma birbirinden farklidir. Gecirgenlik basing etkili akis,
diflizyon ise iyon konsantrasyon farkina bagh tasinimdir. Beton
yogunlugu ikisini de etkiler ama ayni anlama gelmez.

Klorirlerin bir kismi C-S-H ve Friedel tuzu fazlari tarafindan kimyasal
olarak baglanir (toplam klorir # serbest klortir). Korozyon agisindan
serbest klorir kritik parametredir.

Rotre; plastik, oturma, otoklav ve kuruma olmak (izere farkli tipler icerir.
Su kaybi disinda, kimyasal biiziilme ve termal etkiler de dnemli rol oynar.

Deniz suyunda bulunan silfatlar da etkilidir. Ayrica i¢csel stlfat (algi fazi,
katki artiklari) da genlesme ve ¢atlamaya yol acabilir. Dissal ve i¢sel silfat
etkileri birlikte degerlendirilmelidir.

Hava sirikleyici katki, betonun gecirimliligini artirmaz; tam tersine,
dogru miktarda kullanildiginda gecirimliligi azaltabilir. Bunun nedeni,
suriklenen mikro hava kabarciklarinin betonun genel islenebilirligini
artirmasi ve ayni kivamda daha duisiik su ihtiyaci saglamasidir. Su miktari
azaldiginda, cimento hamurunda daha yogun bir matris olusur ve bu da
kapiler bosluklarin azalmasina yol agar.

Deniz suyundaki kimyasal etki yalnizca silfat kaynakl degildir; ayni
zamanda klorir iyonlari, magnezyum iyonlari ve karbonat iyonlari da
etkilidir. Stlfata dayanikl (SR) ¢imento, klortir ve Mg?* etkisine karsi
yeterli koruma saglamaz. Bu tiir ortamlarda “dusik gecirgenlik + uygun
katki + yogun kir” en az ¢cimento secimi kadar 6nemlidir.

Yiksek sicaklikta erken dayanim artar ama ge¢ dayanim diser. Bu
durum, hidratasyon Uriinlerinin daha iri kristaller olusturmasindan
kaynaklanir. Termal kiir bu nedenle dikkatli uygulanmalidir.

Renk; baglayici tipi, agrega cinsi, su/cimento orani, katki rengi, nem ve
karbonatlasma diizeyine bagl olarak degisir. Acik renkli ylizey her zaman
bozulmus, koyu ylizey her zaman saglikh degildir.

Betonun lineer genlesme katsayisi (a = 10x107%/°C) celikle benzerdir
ancak uzun elemanlarda sicaklik farklari termal gatlak riskini artirir.
Genlesme derzleri bu ylizden kritik Gheme sahiptir.

Ayni bosluk hacmine sahip iki betonun gecirgenligi farkh olabilir ¢link(
iyon tasinimini belirleyen asil unsur gézeneklerin baglantisallig ve
geometrisidir. Mikro yapi morfolojisi kritik rol oynar.
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YANLIS BILINEN

“Kloriir gegis direnci
sadece ¢imento tipine
baghdir.”

“Donma-¢oziillme
dayanimi sadece hava
siiriikleyici katkiya
baghdir.”

“Betonda alkali
kaynaklari sadece
¢imentodadir.”

“Hava suriukleme sadece
donma-¢oziilmeye karsi
korur.”

“Cimentonun siilfat
direnci yiiksekse (SR),
dayanikhlik garanti
edilir”

“Hidratasyon isisi
sadece gimento tipine
baghdir.”

“Termal g¢atlama riski
sadece sicaklik farkina
baghdir.”

“Catlak olusumu sadece
rotreye baghdir.”

“Donati korozyon hizi
sadece kloriir miktarina
baghdir.”

“Magnezyum siilfat
etkisi, diger siilfatlarin
etkisiyle aynidir.”

GERCEK

Klorir difizyonunu belirleyen; mikro yapi yogunlugu, su/baglayici orani,
mineral katki orani ve kiir kosullaridir. Ogiitiilmis yiiksek firin ciirufu ve
ucucu kul, iyonlarin gecis yollarini uzatarak gecirgenligi azaltir.

Hava sirikleme ¢ok 6nemli olsa da dayanikliligi asil belirleyen doygunluk
orani, gbzenek ¢api dagilimi ve su/baglayici oranidir. Mikro kabarcik
sistemi tek basina yeterli degildir.

Kimyasal katkilar, mineral katkilar (6zellikle bazi ugucu kdller) ve
agregalardaki ¢6zinir tuzlar da sistemin toplam alkaliligine katki yapar.
Toplam Na,O es degeri bu yiizden dikkate alinir.

Mikro kabarcik sistemi ayni zamanda terleme kontrol(, islenebilirlik ve
ayrisma direnci agisindan da etkilidir. Yani sadece dayanikhlk degil, taze
beton performansini da iyilestirir.

Eger beton gegirgense, SR ¢cimento bile silfat iyonlarinin girisini
engelleyemez. Gergek dayanikhilik “mikro yapi + dusik su/baglayici orani
+ cevresel yonetim” kombinasyonuyla saglanir.

Hidratasyon isisi baglayicinin inceligi, katki tird, su orani ve ortam
sicakligiyla degisir. ince 6gitilmis veya yiiksek C3A’li cimentolar isi
artisini hizlandirir.

Risk, “sicaklik farki x elastisite modult / cekme dayanimi” oranina
baghdir. Malzemenin elastisite modiili ve rotre kapasitesi de ayni
derecede etkilidir.

Rotre 6nemli bir etkendir ancak termal gerilmeler, ylik etkisi, baglayici
tipi, kir yetersizligi ve kisitlama kosullari da ¢atlak gelisimine yol acabilir.

Ayni klorr iceriginde bile nem dongtleri ve betonun elektriksel direnci
farkliysa korozyon hizi degisir. Yani iyon miktari kadar gevresel ve
elektrokimyasal faktorler de etkendir.

Magnezyum siilfat, klasik Na,SO4 etkisinden farkli olarak hem genlesme
hem de baglayici bozulmasi (dekalsifikasyon) yaratir. Mg?* iyonu C-S-H
fazini bozar, M-S-H jel olusur ve dayanim hizla diser. Yani MgSO4
saldirisi ¢ift etkili (kimyasal + yapisal ¢6zlilme) bir mekanizmadir.
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