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BETONDA GORULECEK PROBLEMLER
Giris

Betonda icerdigi malzemelerden, cevresel kosullardan, uygulama hatalarindan kaynakli
cesitli problemler gorilebilir. Aslinda betonda kisa, orta ve uzun vadede goérilen tim
problemler betonun 6zelliklerinin tam olarak anlagilmamasindan, kot isgilikten ve yanlis
uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Santiyeye uygun sekil ve kosullarda getirilmeyen,
dokim yerinde uygun bir sekilde yerlestiriimeyen, vibratorle sikistirilmayan, uygun bitirme
islemine tabi tutulmayan ve gerekli bakim(kir) islemleri yapilmayan betonda hem dayanim
hem de dayanikhlik yéninde problemler goriliir. Bu nedenle beton kompozit bir malzeme
olmasi nedeniyle diger yapi malzemelerine oranla {iretim, tasima ve uygulama safhalarindan
daha fazla etkilenen bir malzemedir. Betonda istenilen performansin alinmasi icin betonun
Ozellikleri ve bunlan etkileyen etkenler iyice bilinmeli, incelenmeli ve buna gére onlemler

alinmalidir.

A) Beton Yiizey Problemleri

Problem 1: Tozuma (Dusting)

Beton ylzeyindeki su/cimeto oranin artmasi yizey dayanimini dislirir ve dayaniksiz bir
tabaka meydana gelir. Asinmaya karsi glicsiiz olan bu tabakada kolayca tozuma meydana
gelir. Bu durum daha ¢ok zemin betonlarinda ve beton yollarda istenmeyen bir durumdur.
Ayrica ¢imento tozunun solunmasi saglk acisindan sakincalidir. Resim 1'de zayif beton
ylzeyindeki tozuma goriilmektedir.

Resim 1: Beton yiizeyindeki su/¢cimeto oranin artmasi yiizey dayanimini diisirdir.
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Nedenler:

a) Betonun terlemesi bitmeden yapilan ylizey bitirme islemi sonucu beton ylizeyinde
terleme suyunun buharlasmasini engelleyecek bir tabak olusur. Bu tabaka terleme
suyunu tutarak su/¢cimento oranin artmasina neden olur. Sonug¢ olarak da dusuk
dayanimli bir beton ylizeyi olusur.

b) Su emmesi dislik olan zemin veya polietilen kaplama Uzerine beton dékiiminde bu
problem goriilebilir. Bu durum betonun daha fazla terlemesine neden olur.

c) Hava sicakhgl beton sicakliginda yliksekse ve rutubet varsa beton yiizeyinde yogusma
meydana gelir ve ylizeyde su/¢imento orani artar.

d) Kapal alanlarda yetersiz havalandirma terlemeyi yavaslatir.

e) Cesitli aracglardan cikan karbondioksit gazi karbonatlasmaya neden olur. du da ylizeyin
dayanim ve dayanikhiligini dtstrr.

f) Yetersiz kiir sonucu beton ylizeyinde zayif bir tabaka olusur ve ylzey dayanimi zayiflar.

g) Taze betonun yagmur, kar veya riizgardan korunmamasi sonucu beton donar ve ylizey
dayanimi azalir.

Coziimler:

a) Yeterli kivamda ve dusik su/cimento oranina sahip beton en yiksek dayanim,
dayaniklilik ve yiizey asinma direnci saglayacaktir. Genellikle zemin betonlarinda S3 (10-
15cm) kivaminin lizerinde beton tercih edilmemelidir.

b) Plastik kivamdaki betona terleme suyunu emmesi icin ¢imento serpilmemelidir.
Terleme ¢ok fazla oluyorsa karisim dizayni degistirilmelidir.

c) Beton terlemeye devam ederken ylizeyinde bitirme islemi yapilmamaldir. Seviyeleme
isleminden hemen sonra ylzey dilizeltme islemi tamamlanmalidir. Ylzey bitirme
islemlerini yaparken ylizeye su serpilmemelidir.

d) Beton dogrudan gegirimsiz vylzeyler {(izerine dokilmemelidir. Boyle zeminler
Uzerine(10-15cm) sikistirilabilir dolgu malzemesi serilebilir.

e) Beton ylzeyi yeterli siirede etkin bir sekilde kiire tabi tutulmalidir.

f) Soguk havalarda beton sicakhginin 10°C’ nin lizerinde olmasi (TS EN 206-1’ e gbre beton
sicakhgr en disik 5°C'dir) tavsiye edilir.

g) Uygun kimyasal katkilar secilmelidir.
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Problem 2: Yiizeyde kabarma(Blister)

-Agin malalanmig yiizey

¥
Resim 3-4: Genelde 5-100 mm ¢aplarinda ve 2-5 mm derinliginde beton ytizeyinde su ve
havanin hapis kalmasi sonucu gériilen baloncuk seklinde kabarmalardir.

Nedenler:

a) Beton igerisindeki su heniliz terlemeden ya da beton igindeki hava disari ¢ikmadan

beton ylizeyinde bitirme isleminin yapilmasindan dolayr meydan gelir. Ylizey betonu

heniiz zayif bir haldedir. Kuru ve riizgarlh hava sartlari bu durumu destekler. Beton

ylizeyinin hemen altinda igi su veya havadan ibaret kabarmalar olusur. Bu kabarmalar

betonun yik tasimaya baslamasi ile hasar gorir. Bu nedenle bu problem yapim

asamasinda farkedilemeyebilir.
b) Yetersiz vibrasyon sonucu beton icindeki hava tam olarak disari ¢ikamaz.
c) Asirivibrasyon sonucu yizeyde kalin bir harg tabakasi olusur.
d) Uygun olmayan araclarla mala yapmak.
e) Erken bitirme islemi yapmak.
f) Fazla hava icerigi olan beton
g) Yuksek su/cimento oraninda beton kullanmak

h) Zemin, betondan soguk ise betonun Ust ylizeyi daha erken priz alir ve hazir goriinmis
olacak. Bunun sonucu beton bitirmeye tam hazir degilken bitirsme islemi yapilmaya

baslanacaktir.

i) Doseme kalin ebath ise betonun terlemesi ve hava kabarciklarinin ylzeye ¢ikmasi

zaman alir.

j) Cimento ve ince malzemesi fazla beton daha bagh olacagindan terleme daha yavas

gerceklesir.

Coziimler:
a) Uygun ve yeterli vibrasyon ve sikistirma islemleri uygulanmalidir.
b) Bitirme islemi zamaninda yapilmahdir.
c) Hava icerigi (maks %3)ve su/cimento orani dislik beton kullaniimalidir.
d) Beton ylzeyindeki buharlasma orani distrtlmelidir.

www.betonvecimento.com



http://www.betonvecimento.com/

Problem 3: Beton yiizeyinden parca kirilmasi (Popout)

Resim 5-6: Yiizeyde kopma: Beton yiizeyinden konik sekillerde pargalarin kirilmasi ve degisik
boyutlarda(5mm-5cm) ¢ukur olusmasidir. Genelde betonun ilk yillarinda gériiliir. Ana neden
su emmesi yiiksek olan agrega ya da beton icindekémdiir ve odun gibi istenmeyen maddelerin
su emerek sismesi ve basingla betonu ¢atlatmalaridir. Yapinin servis émriinii negatif
etkilemez.

Nedenler:
a) Dayaniksiz be su emmesi yiiksek agrega kullaniimasi
b) Donma-¢oziilme etkisi
c) Alkali-silika reaksiyonu

Coziimler:
a) Daha dayanakh agrega kullanmak
b) Dusuk su/¢cimento oraniyla beton liretmek
c) Uygun ve etkili kiir metotlari uygulamak

Onarim: Sorunlu bolgeler tamir harci ile onarilir, ancak genis bir alanda sorun varsa ince bir

beton kaplama uygulanabilir.
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Resim 7-8: Renk diizensizligi-Beton yiizeyinde cesitli nedenlerden dolayi lekeler, doku ve
gblge farklari olusur.

Nedenler:
a) Erken yada gec bitirme islemleri
b) Polietilen koruma tabakalarinin ylizeyle temasi
c) Beton icerigindeki kalsiyum kloriir, cimentoda alkali orani, katkilar

d) Farkli malalar kullanmak ve her yerde farkh sitille mala islemi yapmak. Siki malalan
yerler daha koyu olacaktir. Erken malalanan yerlerde ise daha sonra su/¢cimento orani

artacaginda daha acik golgeler olusur.

e) Farkh zamanlarda dokulen betonda su/gimento orani farkhihg ya da bilesenlerindeki

farkhliklar(mineral katki kullanilmasi veya agrega cinsinin degismesi)

f) Yanhs kir uygulamalari sonucu yilzeyin farkli yerlerinde hidratasyonun degisken

olmasi
g) Priz hizlandirmak igin kalsiyum klorir kullanilmasi

Coziimler:

a) Kimyasal kiir malzemesi kullanirken renk bozup bozmayacagi 6nceden incelenmeli

b) Beton ylizeyi uygun ve sabit bir sekilde dizeltilip, bitirilmelidir.
c) Soguk havalarda kalsiyum klorir iceren katkilar kullaniimamalidir.

d) Uzun sire dokiim yapilacak islerde kullanilan malzemenin sabit olmasi saglanmalidir.

e) Yiksek alkali iceren ¢cimento kullaniimamali

f) Farkli malzemelerden olusan kalip sistemi kullanilmamaldir. Farkli su emmeleri

sonucu beton goriintisiinde farkliliklar olusur.

g) Beton ylzeyinde katkidan dolayi olusan renk bozukluklar beton yiizeyi sicak su ile
yikanarak ve firgalanarak yok edilebilir. %20-%30’luk diamonyum sitrat ¢ozeltisi
kullanarak etkili sonug alinabilir. Bu ¢ozelti kuru beton yiizeyine 15 dakika uygulanir.

Tekrarlamak gerekebilir.
h) Mala uygulamasi ile olusan renk bozukluklari icin boyama yapilir.
i) Asinma ve yaslanma sonucu beton ylizeyindeki renk bozukluklari gittikce azalir.

Not: Asinma ve vyaslanma sonucu beton vyizeyindeki renk bozukluklari zamanla

azalacaktir.

Problem 5: Ciceklenme (Effloresence)

Cimentonun hidratasyonu sonucunda olusan Ca(OH). (kalsiyum hidroksit)’in ve beton iginde

bulunan veya betona disardan giren bazi tuzlarin zamanla sertlesmis beton yizeyine cikarak
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olusturdugu beyaz lekeler ciceklenme olarak adlandirilir. Renkli ve brit betonlarda estetik
acidan renk kalitesini bozmakla beraber, ciceklenmenin betonun dayanimina énemli bir etkisi
yoktur. Ozellikle; yagish kis aylarinda ciceklenme daha sik gorilir.

Beton icerisinde ¢ok miktarda bulunan ve suda ¢6ziinen Ca(OH), ciceklenme olayinda énemli
rol oynar. Betona yagis ya da zemin yoluyla giren su, beton i¢indeki tuzlari ylizeye tasiyarak
ortaya cikar.

Ca(OH)z + C02 o CaCO; + Hzo

Yukaridaki tepkimede goruldigi gibi suyun yardimiyla yiizeye cikan Ca(OH), atmosferdeki
CO;(karbondioksit) ile tepkimeye girerek suda zor c¢oziinen CaCOs(kalsiyum karbonat)’i
olusturur. Boylece, beton ylizeyinde beyaz renkte lekeler olusur.

-t 2

Resim 9-10: Ciceklenme, ¢cimentonun hidratasyonu sonucunda olusan Ca(OH),'in ve beton
icerisinde bulunan bazi tuzlarin zamanla sertlesmis beton yiizeyine ¢ikarak olusturdugu beyaz
lekelerdir. Renkli betonlarda estetik agidan renk kalitesini bozmakla beraber, betonun
dayanim gibi performans Ozelliklerine fazla bir etkisi bulunmamaktadir. Buharlasma yavas
olacagindan kis aylarinda cigceklenme daha sik gériiliir.

Nedenler:
a) Suda ¢ozinen silfat, nitrat, klor, krom ve molibden gibi tuzlari iceren yeralti suyunun
yukari hareket ederek, temele ya da beton kaplamaya gecmesi;
b) Standartlara uygun olmayan malzeme kullanilmasi;
c) Betonun fazla gegirimli olmasi;
d) Yapilarda drenajin yetersiz olmasi ya da hi¢c olmamasi

e) Onarimi yapilmamis catlaklar

Coziimler:
a) Beton Uretiminde su/gcimento orani disik tutulmali, betonun vyerlestiriimesi ve
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sikistirilmasi uygun yapilarak betonun gecirimliligi azaltiimahdir.

b) Kullanilan karisim ve kiir suyunda ve agregalarda gesitli tuzlarin bulunmamasina 6zen
gosterilmelidir.

c) Beton karisiminda, Ca(OH).'i azaltici ve betonun gegirimsizligini ve dayaniklihgini artirici

ozelligi olan puzolanik katkilar kullanilmalidir.

Onarim:

Onarim icin beton yiizeyi tazyikli su ile yikanir, sert bir firca ile fircalanir ya da belirli
oranlarda diisiik konsantrasyonlu asit ¢ozeltileri kullanilabilir. Bu uygulama icin yeterince
deneyim ve bilgi gereklidir.

Problem 6: Beton yiizeyinde dokiilme (Spalling)

Resim 11-12:Yiizeyde ddbkiilme- Beton ylizeyinin katmanl bir sekilde dékiilmesi yada
parcalanmasidir. Beton kaplamalarda ilk yillarda daha ¢ok derze yakin yerlerde gériiliir.

Nedenler:
a) Donma-¢ozilme etkisi f) Betonun hava igeriginin ¢cok distk
b) Yangin olmasi
c) Kaplamadaki bliyik gerilmeler g) Yuksek su/cimento orani
d) Kot iscilik h) Yetersiz paspayi

e) Kis aylarinda tuzlama

Cozimler:
a) Duslik kivamda beton kullanmak
b) Hava sirikleyici katki kullanmak
c) lyikiir(en az 7 giin devamli) uygulamasi
d) ilk yillarda beton yiizeyinde tuzlama calismalarina izin verilmemelidir.
e) Polipropilen lif kullanimi
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Problem 7: Beton yiizey harcinda bozulma (Scaling)

Nedenler:

a) Beton icindeki su terlemeden bitirme islemi yapilirsa daha sonra beton ylizeyinde
terleme sonucu su/cimento orani yuksek bir tabaka olusur ve bu tabakanin dayanimi
zayif olur.

b) Bitirme isleminin fazla yapilmasi sonucu beton yiizeyinde hava icerigi azlari ve bunun
sonucu donma-¢ozilmeye karsi direnc azalir.

c) Yetersiz kiir uygulamasi

d) Duslik hava icerikli betonun donma-¢ozilmeye karsi direngsizligi

e) Tuzlama galismalari

f) Cok diistuk hava icerikli beton

g) Yetersiz drenaj

h) Anormal hava kosullarinda beton dékimi

Coziimler:

a) Hava sirukleyici katki kullanmak(bu katki kullanildiginda vibrasyon islemi belli bir
dizeyde yapilmalidir yoksa istenilen hava boslugu elde edilemez.)

b) Betonun ilk yillarinda tuzlama yapilmamalidir. Amonyum silfat ve amonyum nitrat
iceren tuzlar asla kullanilmamalidir. Bunun yerine soltisyon kullanilabilir.

c) Beton ylzeyinde sertlestirici katki kullanilabilir.

d) Yagish havalarda beton dokilmemelidir.

e) Zarar goren beton yilzeyleri ¢imento, latesk ve polimer-cimento modifiye tamir

harglari ile duzeltilebilir.

Problem 8: Plastik Rotre Catlaklari (plastic shrinkage cracks)
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Betonda goriilebilecek genel catlak tipleri:

A: Plastik rotre catlaklar
B: Yanlis derz sonucu gatlama

C: Surekli dis etkiden kaynaklana
catlaklar

D: izalosyon derzi olmamasindan
kaynaklanana ¢atlaklar

E: Donma-Cozilme sonucu
Catlaklar K
F: Crazing Catlaklari ;

G:Oturma Catlaklari

Duvar GCatlaklar C

Resim 15-A: Plastik rétre ¢catlaklari

Plastik rotre c¢atlaklari, adindan belli oldugu gibi beton plastik haldeyken gorilen
catlaklardir. Beton yiizeyinin ¢ok hizli kurumasi sonucu betonda hacimsel bir daralma —
blizisme — olusur. Plastik rotre catlaklar rastgele bir diziliste olacagi gibi birbirine paralel
sekilde de gorilebilir. Genelde 25 mm ile 2 m arasinda uzunlukta olusurlar ve en ¢ok 3 mm
genisliktedirler.

Plastik rotre catlaklar estetik agidan hos bir gorlintiiye neden olmaz. Ayrica dayanima direk
bir etkisi olmasada zamanla ¢atlaklardan beton igine sizacak zararli maddeler betonun
dayanimini olumsuz etkiler.

Nedenler:
a) Buharlagma hizinin terlemeden fazla olmasi ( bu nedenle beton yiizeyi daha hizli
kurumakta ve biziilmektedir.)
b) Yetersiz ve yanlis kiir uygulamasi
c) Uygun olmayan malzeme kullanimi

d) Cevre kosullari( ¢ok kuru iklim-sicaklik farkinin yiiksek olmasi)
e) Uygun olmayan bitirme islemi
f) Yiksek su/cimento oraniiceren beton kullanmak
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g) Kalin kesitler

h) Zeminin uygun olmamasi

i) Yetersiz vibrasyon

j)  Yanls derz kesimi

k) Yanlis beton tasarimi ve malzeme secgimi(ince malzeme miktarinin fazla olmasi)

Cozimler:

a) Zemindeki zayif tabaka alinmali ve zemin gliclii olmalidir. Kisin karli ve buzlu zemin
lizerine beton dokiilmemelidir. Kaliplar saglam yapilmalidir.

b) Yuksek kivam su ile degil katki ile saglanmahdir.

c¢) Donma-¢ozilme dongusinin c¢ok oldugu bolgelerde hava sirlkleyisi katki
kullanilmalidir.

d) Beton vylzeyi sulu iken bitirme islemi yapilmamalidir. Ayrica beton terlemeden
(bleeding) bitirme islemine kesinlikle baslanmamalidir.

e) Yiksek sicaklik, rizgar ve diisik nem gibi kosullarin oldugu ortamlarda buharlasma
daha hizli olacaktir. Bu nedenle beton sulanmali, beton yiizeyini glines isiklarindan
korumak igin polietilen ortiler yada islatilmis telis  bezi ve rizgar kiricilar
kullanilabilir.

f) Paspayi olabildigince genis birakilmahidir.

g) Polipropilen lif kullanilabilir.

h) Rotre ve buharlagsmayi azaltici kimyasal katkilar kullanilabilir.

i) Kalip ve zemin suya doygun hale getirilmelidir.

Problem 9: Soguk Derz (Cold Joint)

wa i

ikme sebebiyle iki

tabaka arasinda meydana gelen derz veya siireksizliktir.

Nedenler:
Beton dokimiinde plansizlik: Alt katmandaki beton priz aldigindan daha sonra (izerine
dokiilen taze beton ile yeterli aderansi saglayamaz.
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b)

c)

d)

Beton dokimii isinin zamanlamasinin 6nceden yapilmasi ve buna uyulmasi

Sorunlu durumlarda altta kalacak betonun prizinin gecikmesi igin akiskanlastirici katki
yada priz geciktirici katki kullaniimasi

Priz alan betonun ylizeyinin purizlendirilerek(serbetin kirillip agregalarin ortaya
¢tkmasi) aderansin arttirilmasi

Ara ylzeyde “lateks” kullanarak aderansin arttiriimasi

Coziimler:

e)
f)

g)

h)

Beton dokimiu isinin zamanlamasinin dnceden yapilmasi

Sorunlu durumlarda altta kalacak betonun prizinin gecikmesi icin akiskanlastirici katki
yada priz geciktirici katki kullanilmasi

Priz alan betonun yizeyinin puruzlendirilerek(serbetin kirihp agregalarin ortaya
ctkmasi) aderansin arttirilmasi

Ara yuzeyde “lateks” kullanarak aderansin arttiriimasi

Problem 10:Petek Dokusu (Honeycomb)

Resim 18-19: Petek dokusu- Daha ¢ok perde, kolon-kiris kesisim bélgelerinde ayrismadan

dolayi olusan hasardir.

Nedenler:

a)

b)
c)
d)
e)

Yetersiz paspayi ve beton icinde kullanilan agreganin Dmaks‘Inin( en bilylik agrega tane
¢apl1) proje sartlarina uygun olmamasi (bknz. )

Malzemenin ayrismasi

Koti vibrasyon uygulamasi

Kotl agrega gradasyonu

Kolon ve perdelere kademesiz olarak yliksek mesafeden beton dokimi

Cozimler:

a)
b)

Uygun vibrasyon uygulamasi yapilarak mazeleminin ayrismasi engellenmelidir.
Kendiliginden yerlesen-sikisan beton kullanilabilir.
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c)
d)

Projeye uygun Dmaks sinifinda ve kivaminda beton kullaniimalidir.
Kolon ve perdelerde dis vibratér kullaniimalidir.

Onarim: Tamir harci kullanarak hasarli bolge onarilir. Onarim yapilirken bélgenin tamamen

temizlenmesine dikkat edilmelidir.

Problem 11: Tabakalasma (Delamination)

TABAKALASAN BOLGE

HAVA VE TERLEYEN SU &

Resim 20-21: Tabakalasma- Yiizeyin 3-6 mm’lik (ist yiizeyinde erken ve kétii bitirme islemi

sonucu olusan hasardir.

Nedenler:
a) Betonun terlemesi devam ederken bitirme islemi yapilmasi
b) Hava icerigi yiiksek beton kullanimi
c) Yuksek su/cimento orani
d) Dosemenin kalin olmasi
e) Yuksek sicaklik, riizgar ve diisiik nem gibi cevre kosullari
f) Asiri derecede sikistirma ve vibrasyon uygulama sonu ylizeye cok fazla ¢cimento harci
toplanir. Yuzey zayiflar.
Cozimler:
a) Soguk havada priz hizlandirici katki kullanilabilir.
b) Beton isitilabilir .
c) Gerekli kiir uygulanir(yizey ortisu kullanilabilir).
d) Bitirme islemi zamaninda yapilmalidir.( Beton terlemeden ve hava tahliye olmadan)
e) Sicakligi 4°C'nin altinda olan zemine beton yerlestiriimemelidir.
f) Hava surukleyici katki kullaniimamalidir.
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Problem 12: Beton yiizeyinde bosluklar (Bughole)

g o i oy
Resim 22-23: Beto
daginik olarak gériilen bosluklardir. Kalibin lst kisminda daha sik goériiliir.Yapiya zararlari
yoktur.

Nedenler:

a) Koti vibrasyon uygulamasi

b) Gegirgenligi diisik kaliplar (celik ya dapolimer karisimh tahta): Bu tir kaliplar beton
icindeki havanin tahliyesini engellemekte ve ylzeyda sikisan hava bosluk
olusturmaktadir.

c) Kotu beton tasarimi: Sikistirma ve vibrasyon uygulamalarina iyi vcevap vermeyen
betonun yiizeyinde hava bosluklari daha rahat olusur.

d) Erken kahp sokiimi ve yanhs kalip yagi kullanimi

Coziimler:
a) Uygun vibrasyon uygulamasi: Her katmanda vibrasyon uygulamasi yapilmali ve
katman Uzerine dokiimlerde alttaki katman tekrar vibrasyona tabi tutulmalidir.
b) Gegirgen kaliplar: Gergirgen olmayan kaliplarda daha fazla vibrasyon
gerekmektedir.
c) Kendiliginden yerlesen beton kullanilabilir.
d) Bosluklar polimer ile gelistirilmis ince harg ile doldurulur.

15



Problem 13: Beton viizeyvinde kivrilma(Curlin

N NN NN NN NN S NSNS

Resim 24-25: Beton kaplamasinin ézellikle ug ve késelerinin nemden ve isi1 farkindan dolayi
kivrilma olusabilir. Betonun st kismi alt tabakadan daha kuru ve soguk olacagindan daha
fazla biiziisiir ve yukari dogru kivrilir.

Nedenler:

a)
b)
c)
d)

Genlesme derzlerinin yeterli mesafede kesilmemesi.

Kaplamanin demir donatisiz olmasi

Kaplamanin ince olmasi

Beton kaplamanin alt ve Ust kisimlarinda nem ve sicakligin farkli olmasi ve bu nedenle
farkli genlesmeleri

Coziimler:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

Derz araliklari daha sik olmali

Su/cimento orani diisuk beton tercih edilmeli

Beton icerisinde iri agrega miktarinin artirilmasi ve ince malzeme oraninin azaltilmasi
faydalidir.

Donatili beton tercih edilmeli ya da beton kaplama kalinhigi ince olmamal

Taze beton sicakhgl kontrol edilmelidir.

Rotre azaltici kimyasal katki kullanilabilir.

o
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B) Beton Dékiimiinde ve Yerlestirilmesinde Yasanabilecek
Problemler

Problem 1: Betonda kivam kaybi

Nedenler:
a) Yiksek sicaklik, riizgar ve diisik nem sonucu daha hizli buharlasma
b) Uzun yol ve yliksek devirde tasima
c) Malzeme su emmesinin yanlis hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
d) Santralde yanlis nem diizeltme yapilmasi
e) Beton iceriginde ince malzemenin fazla miktarda kullanilimasi
Cozim:
a) Santiyede akiskanlastirici katki kullanmak
b) Santralde hava ve yol kosullarina gore su diizeltmesi yapmak
c) Betonu uygun devirde tasimak
d) Kaliplarin 6nceden suya doygun hale getirilmesi

Problem 2: Beton agregasinin donati arasindan gecememesi

Nedenler:
a) Projeye uygun olmayan blyukliikte agrega kullanimi
b) Beton kivaminin disiik olmasi

Cozim:
a) Beton siparis edilirken projeye uygun Dmaks’ll beton istenmeli
b) Sik donatili yerlerde daha ince malzemeli(kendiliginden yerlesen beton-briit beton)
tercih edilmeli.
c) Betonun iyi sikistiriimasi icin vibrator kullaniimahdir.

NOT: TS EN 206-1 Standardina gore beton icerisindeki agrega siniflandirmasi en biyilk
agrega tane boyutuna gore yapilmaktadir. Bu nedenlerle projelerinizde TS 500’ e uygun
agrega kullanmalisiniz. TS 500’e gore en bliylk agrega blyikligu:

- Kalip genisliginin 1/5’inden,

- Doseme kalinliginin 1/3’Gnden,

- iki donati cubugu arasinin3/4’iinden,

- Beton ortiislinden(paspayi) bliyik olamaz.
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Problem 3: Beton pompasinin betonu pompalayamamasi

Nedenler:
a) Pompanin periyodik bakiminin yapilmamasi ve uygun kurulmamasi
b) Asiri derecede iri ya da ince malzeme kullaniimasi
c) Cok disuk kivamda beton pompalanmasi
d) Kullanilan iri malzemenin ebatinin biyik olmasi
e) Plansiz isten dolayl mikserlerin santiyede bekleyip betonun kivam kaybetmesi
Coziim:
a) Betonun pompalanacak kivamda olmasi saglanmali. Bunun igin santiyede kimyasal
katki kullanilabilir.
b) Aracin pompalama standardi incelenmeli ve boru ¢apinin ne biyilklikte agrega igin
uygun oldugu tespit edilmelidir.
c) Brit beton ya da kendiliginden yerlesen beton daha rahat pompalanir. Ayrica ugucu
killa ve yuvarlak agregal betonun pompalanmasi daha rahattir.
d) Beton kitlesinin daha rahat hareket etmesi icin 6nceden “cimento+kum+su”
karisimdan olusan harg(serbet) ile pompalama yapllir.
e) Pompa borulari keskin donis ve bikiilme gostermeyecek sekilde kurulmaldir.

Not: Betonun kivamini arttirmak icin santiyede asla su eklenmemelidir. Bu uygulama kivama

arttirmasina ragmen betonun dayanimina ve dayanikliligina son derece zarar verir.

Problem 4: Betonun erken priz almasi

Nedenler:
a) Yuksek sicaklik
b) Yuksek oranda ¢cimento miktari
c) Dusuk su/cimento orani
d) Yuksek erken dayanimli ¢imento kullaniimasi
e) Beton malzemelerinin fazla sicak olmasi
f) Cimentonun sicak olmasi (75°C den yiksek olmamali)
Cozim:
a) Priz geciktirici katki kullaniimasi
b) Agreganin sogutulmasi-suyun buzlu bir sekilde kullanilmasi
c) Cimento dozajinin bir miktar (dayanim ve dayanikhligi saglayacak sekilde) azaltiimasi
d) Araclarin santiyede uzun siire beklememesi 6nceden koordineli bir sekilde misteri ile

anlasmak.
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Problem 5: Betonun gec priz almasi

Nedenler:
a) Asiri soguk hava(ust Uste 3 glin ortalama hava sicakliginin 5°C’nin altinda olmasi)
b) Disuk miktarda ¢cimento kullanmak
c) Malzemelerin soguk olmasi
d) Asiri miktarda katki kullanimi
e) Asirivibrasyon

Coziim:
a) Malzemenin isitilmasi
b) Priz hizlandirici katki kullaniimasi
c) Cimento dozajinin bir miktar arttirilmasi
d) Uygun kir(tinel kaliplarda isitma-yapinin dis ortamdan izole edilmesi)

Problem 6: Ayrisma (Segregasyon)

fod . oW < i i,

Resim 26-27: Ayrisma sonucu beton goriiniimii

Nedenler:
a) Azyada gereginde fazla vibrasyon uygulamasi
b) Betonun kaliba yiiksekten dokilmesi
c) Betonun tasinmasindaki hatalar
d) Malzemelerin uygun tarzda karistirilmamasi
e) iri agrega miktarinin ¢cok fazla olmasi
f) islenebilirligi az beton kullanimi
g) iri ve ince agreganin 6zgiil agirliklarinin ¢ok farkli olmasi
h) ince agrega veya cimento gibi ince malzemelerin az olmasi

Coziimler:
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a) Uygun vibrasyon uygulamasi

b) Projeye uygun beton siparisi

c) VYeterli paspayi birakilmasi

d) Kendiliginden yerlesen beton kullanilabilir

Onarim: Tamir harci ile bosluklar doldurulur.

C) Betonu olumsuz etkileyen cevresel faktorler

Siilfat Etkisi

Dogal sularda ya da atik sularda belli bir miktarda siilfat bulunabilir. Ozellikle yeralti sularinda
stlfat iyonlarinin miktari yliksek seviyede olabilir. Siilfat iyonlari betona gecerek ¢cimentonun
hidratasyonuyla elde edilen kalsiyum hidroksit ve kalsiyum aluminat hidratlarla reaksiyona
girerek, algi ve etrengit olusumuna neden olur. Bunlarda genleserek ¢atlamalara neden olur.
Bu etkiyi azaltmak icin CsA(trikalsiyum aluminat) miktari az olan ( en ¢ok %5) cimento
kullanilabilir. Bu tiir ¢imentolara silfata dayanikli ¢cimentolardir. Ayrica; betonda cesitli

puzolanlar ve granile yuksek firin ctirufu kullanilabilir.

Resim 28-29: Siilfat etkisi sonucu beton gériinimi

Karbonatlasma Etkisi
Hidratasyon sonucu olusan kalsiyum hidroksit ile havadaki CO; reaksiyona girerek kalsiyum

karbonat olusturur. Bunun sonucu pH degeri 12-13'den 8-9’a diisen betonun bazik 6zelligi
zayiflar. Boylece beton icindeki donatilarin paslanmasi kolaylasir.

Karbonatlasmayi azaltmak icin betonun gecirimsiz olmasi gerekir. Gegirimsizlik disik
su/cimento orani, iyi gradasyon, uygun vibrasyon ve kir uygulamasi ile saglayabilir. Ayrica
paspayini olabildigince arttirmak gerekmektedir.
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Resim 30-31: Karbonatlasma etkisi sonucu beton goriiniimdi

Deniz Suyu Etkisi
Deniz suyu betondan c¢ok donatilar icin zararlidir. Donatinin paslanmasi sonucu donatida

hacimce artma gorilir ve buda i¢ gerilemelere nedne olur. Donatinin tasima kapasitesi
azaldigi gibi betonda olusan catlaklar betonun dis kosullara karsi direncini azaltir.

Donma-Coziilme Etkisi

Betonun suya doygun oldugu veya doygunluk derecesine yakin oldugu durumlarda tekrarli
donma-¢6zilme altinda 6nemli bir dezavantaji ortaya cikar. Boyle bir ortamda beton kisa bir
siirede dagilabilir. Dolayisiyla, donma-¢6ziilme etkisi, gerekli énlem alinmadig taktirde,
betonun yol kaplamalari, barajlar, temeller gibi yerlerde kullanilmasini giiclestirir.

Bilindigi gibi, su dondugunda hacimce genlesir. Betonda gozeneklerde ve kilcal bosluklarda
bulunan su da dondugunda genleserek bu bosluklarin ve gbézeneklerin duvarlarina gerilmeler
uygular ve mikrocatlaklar olusmasina neden olur. Hava sirikleyici katkilar kullanildiginda
betonda meydana gelen, birbirinden bagimsiz hava kabarciklari bu i¢sel gerilmelere karsi bir
tlr yastik vazifesi gortir. Su hava kabarciklarina dogru hareket ederek bunlarin bir kismini
doldurur ve genlesme sirasinda tamami dolu olmadigindan igsel gerilmeler meydana gelmez.
Hava surikleyici katkilar, karisim islemi sirasinda betonda yaklasik 0.2mm boyutlarinda
birbirinden bagimsiz hava kabarciklari olustururlar. Bu hava kabarciklari priz
tamamlandiktan sonra da beton iginde kararli bir yapida kalirlar. Betonun donma-¢ézilme

direncini artirmak igin hacimce %4-8 hava igcermesi onerilir.

Resim 32-33: Donma-(éziilme etkisi sonucu betonun goérinimii
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Resim 34-35: Yangin dayanim testi sonucu betonun gériinimi

Beton icerisinde bulanan hidrate ¢cimento tanecikleri isi etkisiyle dehidrate olur ve beton
dayanimi diser. Agregalarda isi1 etkisiyle deforme olurlar, ancak ¢imento tanecikleri kadar
hassas degillerdir. Portland ¢cimentosunun dayanabildigi sicaklik 200-3000C arasidir. Gegirimi
cok disuk olan betonlarda isi etkisiyle genlesen ve buharlasmak isteyen su molekiilleri yeterli
alan bulamadiklari icin yliksek sicaklikta ani genlesme sonucu betonun icten patlamasina
neden olurlar. Ozellikle tiinel yanginlarindan bu durum gézlemlenmektedir. Bu nedenle
disik gecirimli betonlarda polietilen elyaf gibi betonun gegirimini distren ve daha disik
isilarda eriyip beton icind kanallar acabilen malzemeler kullanilmalidir.
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EKLER

EK 1) Su/Cimento Oranin Beton Dayanimina ve Gecirgenligine Etkisi

Tablo 1: S/C oraninin iyi sikistirilmis ve sikistirilmamis betonun
dayanimina etkisi

iyi sikistirilmis
beton

iyi sikistirilmamis
beton

Basing Dayanimi

SIC

Tablo 2: S/C oraninin beton gegirgenligine etkisi
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Su/Cimento Orani

=12

Gegirimlilik katsayis1 (m/s)x10




EK 2.1.Betonda Hava icerigi
Hava siruklenmemis betonda hava muhtevasi genel olarak %0.5-3 arasindadir. Hava

surlikleyici katki kullanildigi takdirde bu deger %4-8 mertebesine ¢citkmaktadir.

Gimento Su Hava ince Agr. Kaba Agr.

15%  18% 8% 28% 31%
1 -
Hava
7% 14% 4%  24% 51% Suraklenmisg
= o Beton
2
3
Hava
Suruklenmemis
Beton
4

EK 2.2.Taze Betonda Terleme (bleeding)
Terleme hizi ve siresi sikistirma yontemi, betonun derinligi ve beton dizaynina baghdir.

Betonda genelde su/gimento orani etken iken agregalar , kimyasal katkilar , ¢imento ve
slriiklenmis hava miktari terlemeyi etkiler. Artan vibrasyon ile terleme hizi artar. Derin
elemanlarda terleme daha fazladir. Terleme miktari az olan betonlarda erken ylizey kurumasi
goralar.

s o)) )

Terleme
iDEAL DURUM: TERLEME SUYU = BUHARLASMA
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Terlemeyi Azaltacak Faktorler:
1) Kullanilan ¢cimentonun inceliginin yiksek olmasi
2) Cimento icindeki CsS ve CsA gibi hizli hidratason yapan anabilesenlerin fazla olmasi
3) ince 6gitiilmis mineral katkilarin kullanilmasi
4) Dusuk su/¢cimento orani
5) Hava stirtikleyici katki kullaniimasi
6) Tabak derinliginin az olmasi

EK 2.3.Buharlasma hizini artiran faktorlerler

Hava Sicakhgi: Hava sicakligi arttikca buharlagsma artar. Sicakligin 10 °C artmasi buharlagmayi
yaklasik 2 kat artirir. Beton havadan daha sicaksa buharlasma daha da hizlanir.

Havanin Rutubeti: Havadaki rutubet azaldikca (hava kurudukca) buharlasma kolaylasir ve
hizlanir. Nispi rutubet %90'dan %5' e indiginde buharlasma bes kat artar.

Rizgarin Hizi: Rizgar arttikca buharlasma hizi artar. Rizgarin hizi sifirdan saatte 20 km 'ye
ciktiginda buharlasma 4 kat artar.

Glnes lIsinlan: Beton yizeyi glines isinlarina agiksa betonun yizey sicakhgl artar ve
buharlasma hizlanir.

Betonun su kusma hizini etkileyen iki temel faktor, Betonun Dolulugu ve Agrega
Granllometrisi'dir. Agreganin graniilometrisi ne kadar az bosluklu ise betonun mukavemeti o
kadar yiiksek olur, ama bosluk olmadigindan kusma suyunun yukari ¢cikmasi zorlasir, gecikir;
su kusma hizi azalir. Buharlasma suyunun yerine kusma suyu gelemeyince betonun ylzeyi
kurur ve catlar. Hazir betonda granilometri iyi ayarlandigindan su kusma zorlasir, plastik
rotre catlaklari artar.

Plastik rotreyi ve buna bagh catlaklari azaltmak icin alinacak énlemler sunlardir:

» Beton dokiilecegi kalibi ve donati demirlerini nemlendirerek, kalip elemanlarinin, betonun
suyunu emerek kurumasini hizlandirmalarina engel olun.

e Betonu glnesten (golgelik yaparak veya aksam dokerek), sicaktan (aksam dokerek) ve
rizgardan (riizgarhk yaparak) koruyun.

e Suyun buharlagsmasini 6nleyin (1slak cuval, naylon 6rti orterek veya kir maddesi sirerek
veya puskirterek)

» Yeterli sayida ve beceride is¢i kullanarak betonu hizli dékiin, mastarlayin ve hemen kiire
baslayin, en az 3 glin boyunca kiri strdirin.

Plastik rotre catlaklari yarim saat - kirk bes dakika icinde, yani daha betonlama isi
tamamlanmadan ¢ok 6nce baslayabilir. 0 nedenle betonlama isi devam ederken bitirilen
bolimlerde koruma onlemlerinin alinmasi gerekebilir. Mastarlanilan bolgelere naylon
ortulerek, nemli 6rtl ortilerek, kiir maddesi sirilerek bu 6nlemler peyderpey alinmis olur.
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Onlem alinmadig takdirde, beton sicaklik, rutubet ve riizgar durumuna gére az veya ¢ok
catlar. Bu catlaklari azaltarak asgariye indirmek sizin elinizdedir.
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Ornek: Hava sicakligi 23 °C, bagil nem % 90, beton sicakligi 36 °C ve riizgar hizi 28 km/saat
iken bir saatte 1 m? deki buharlasma miktari 1.8 kg’dir.

Buharlasan su orani asagidaki formiil ile de hesaplanabilir:
E = 5([T + 18]%5 — r[Th + 18]*°) x (V + 4) x 10°®

E = 1 m¥den bir saatte buharlasan su miktari orani
r=% bagil nem

Th = Hava sicakhgi derece

Tc = Beton sicaklig, °C

V = Ruzgar hizi, km/saat
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EK 2.4.Taze Beton Yiizeyinin Diizeltilmesi

ilk diizeltme islemine beton kaliba dokiiliip, sikistirildiktan hemen sonra baslanir. Uygun
ylizdirme ve malalama islemleri ile ilk diizeltmenin hemen ardinda son diizeltme islemi
yapilir. Son dizeltmeye baslamak icin taze betondaki terlemenin bliylik 6lciide bitmesi ve
beton ylzeyinde serbest su kalmamasi(beton yizeyi parlamamali) gerekir. Beton yizeyinin
sertligin bir insan yikini tasiyabilecek ( en fazla 5 mm iz) kadar olmalidir. Yizeyde
bulunan su (zerine kuru cimento serpistiriime ile ylzey kurutulmasi yapilmamalidir, ¢linki
ylzeyde catlak olusuma neden olunacaktir.

Resim 36-37: Beton yiizeyinde diizleme ve bitirme islemleri

EK 2.5. Alkali-Agrega(Silika) Reaksiyonu

S
o2

Resim 38-39: Alkali-silika reaksiyonu sonucu betonun gériinimi

Amorf silisli yapiya sahip opal, cakmak tasi gibi agregarlarla ¢cimento alkali oksitler (Nazo ve
K20) reaksiyona girerek alkali-silika jeli adi verilen bir irin meydana getirirler. Alkali-silika jeli
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cok yuksek su emme kapasitesine sahiptir. Gerek beton icinden gerekse atmosferden emdigi
rutubetle siirekli genlesir. Amorf silisli agregalarla alkali oksitlerin reaksiyonu cok yavas
gelisir. Cogu zaman, uzun yillar boyunca reaksiyon sonucunda genlesmeler i¢sel gerilmelere
ve betonda catlamalara yol acar. Alkali-silika reaksiyonunun olumsuz etkilerini ortadan
kaldirabilmek icin betonda ya s6z konusu zararl agregalari kullanmamak veya alkali miktari
distk cimento kullanmak gerekir. Ayrica, puzolan iceren ¢imentolar da bu etkiyi azaltmakta
yararl olur.
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