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Hasar

Yapilardaki hasar ise bes gruba ayriimistir :

Hafif Hasar: ince siva catlaklannin meydana gelmesi ve kUcUk siva parcalarnin
dokUlmesiyle tanimlanir.

Orta Hasar : Duvarlarda kucuk catlaklann meydana gelmesi, oldukca buyuk siva
arcalannin dokUlmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarda catlaklarnn olusmasi ve bazi
baca parcalarnin asagiya dusmesiyle tanimlanir.

Agir Hasar : Duvarlarda bUyUk catlaklarin meydana gelmesi ve bacalarnn yikiimasiyla
tanimlanir.

Yikinh : Duvarlann yarnlmasi, binalann bazi kisimlannin yikimasi ve derzlerle ayrilmis
kisimlannin baglantisini kaybetmesiyle tanimlanir.

Fazla Yikinti : Yapilarnn tum olarak yikilimasiyla tanimlanir.



Hasar

Deprem Etkisindeki Yapilar ve Hasar Durumlari

KUCUK ~ *Yapi sekil degdistirmesi elastik sinirlar icinde kalmali

DEPREMLERDE < eKilcal siva catlaklar olabilir
*Yapinin bir deprem yasadigi belli olabilir

M=1-4 _ *Yapl icindekiler hareket halinde iseler depremi hissedemezler
4 *Yapl elastik sinirlar 6tesine gecebilir
£ eKolon ve duvar arasi catlaklar olabilir
ORTA «Pencereler tam kapanmayabilir
BUYUKLUKTEKI «Kirislerin kolonlara yakin kisminda kesme c¢atlaklan olabilir

DEPREMLERDE < *Bina icindekiler depremi hissedeler

*Balkon gibi cikmalarda hasarlar olusabilir

M=5-7 * Gevrek yUzey kaplamalarinda belirtiler olabilir (mermer tipi kaplamalar
dUsebilir)
_ e Taslyici sistemde dnemsiz onarilabilir hasar olabilir
. Kirislerde buyUk hasar olabilir
BUYUK *Kolonlardaki donatilarda burkulma gibi sekil degistirmeler gériolmemeli
DEPREMLERDE < *Kolonlar ekseninden max. 2 — 4 sapmall ve boyu max 1 -3 cm
kisalmali
M=7-8 *Binada toptan gdécme olmamaili

\_ *Can ve mal kaybr olmamali
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YAPIYA ETKIYEN YUKLER
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Hasar

BINALARIN DEPREM HASARLARINI KOLAYLASTIRAN NEDENLER

Bina yapilirken yeraltl suyunu alacak drengjin yapilmamasi.
« Bina temeli yakininda yapilan fosseptiklerin temele su birakmasi.

« Dokulen betonlarda vibratorun kullanilmamasi  (gerekli beton sikistrmasinin
yapllmamasi)

« Tasiyicl perdelerin koselerinde perde uc bdlgesinin yapllmamasi.

Kiris ve kolon demirlerinin ekleme kisimlarinin kisa tutulmasi.
« Betonun isciligini kolaylastrmak icin fazla su kullaniimasi. Kalitesiz beton
« Zemin emniyet geriimesinin ezbere alinarak proje yapilmasi.

« Kolon ve kiris birlesim yerlerinde eftriye siklastirmasinin yapilmamasi. Kolon ve kiris
etriye bindirme paylarinin kisa tutulmasi, bag tellerinin kisa kesilmesi.

« Beton dokUlmeden once kiris ve kolon diplerinin tozlu, kirli ve talasl birakilmasi.

« Sicak havalarda betonun ani su kaybini dnlemek icin gerekli dlcude sulomanin
yapillmamasi. Rotre catlaklarnin olusmasi.

» Kiris olmayan désemelere tasiyici veya bdlucU duvarlarin drulmesi.

« Duvar, kolon ve kirislerdeki iscilik hatasini ortmek icin kaln bir siva tabakasinin
olusturulmasi.




Hasar

BINALARIN DEPREM HASARLARINI KOLAYLASTIRAN NEDENLER

Midyeli ve micirsiz deniz kumunun kullaniimasi. Kalitesiz agrega

« Cok sulu ve deniz kumuyla dokulen betonun paslanmayr hizZiandirmasi.
Oksitlenmeyle ortaya cikan donati zayiflamalar ve siyriimalar.

« Binalarn catisindan gelen sularin temele akmasi.

 Kolon aplike ydnlerinin bir Ust katlarda degistiriimesi. Ayrica tek istikamette
tasanmin yapilmasi. Dizayn yetersizligi

« Beton dokuldUkten sonra yeteri miktarda ve sUrede sulanmamast (Ozellikle yaz
aylarnda)

* Yapilimis olan binalarn yanlarinda yapilacak bina hafriyatlarinin temel altina kadar
inmesi ve gerekli dnlemlerin alinmamasi.

« Yaplmis olan veya yapilmasi gerekli olan kiris ve kolonlarnn iptal edilmesi. Zayif ya
da yumusak kat olusumu

 Kirissiz balkonlarin Uzerine sonradan duvar orulerek iceri ainmasi.
« Mevcut binalarin bodrum veya zemin katlarinin surekli olarak sulu birakilmasi.

 Bodrum veya zemin katlarda kolon ve kirislerin kinlarak, hatta demirlerinin kesilerek
tesisat borularinin geciriimesi veya asilmasi.
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BINALARIN DEPREM HASARLARINI KOLAYLASTIRAN NEDENLER

Insaat iscilik kalitesinde dUsUkIUk
Yapilann kesme-cerceve-sistem calisma eksikligi

Ddsemelerin rijit diyafram kabulUyle dinamik hesaplarda géz 6nUne alinmasina ve
Modellenmesine ragmen nervirlu dosemelerin rijitligi bir ydonde bozmasi ve nervur
kiris mesnetlerinin moment almamasi

Kolon kiris birlesim noktalannda olusan gocmeler (Kuvvetli kolon — zayif kiris yada
tersi zayif kolon — kuvvetli kiris davranisian)

Perde kolonlarin kesme gdocmeleri (Yetersiz etriye ve siklastirma sorunlu, kafa kolon
tertibi yok)

Yakin fay etkisinin (BUyUk Hiz ve BUyUk Periyod Etkisi) sartnamelerde henUz tam
sekillenmemis olmasi

Zemin bilgisi eksikliginin dogurdugu yetersiz temel dizaynlan (sivilasma, zeminin
kesme gdcmeleri, farkll oturmalar yada donmeler ve yamacg etkilerinin tam olarak
hesaba katilmamasi)
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BETONUN (BETONARMENIN) i¢ ve DIS ETKENLERLE BOZULMASI

FIZIKSEL ve MEKANIK ETKENLER |4 KIMYASAL ve BIYOLOJIK ETKENLER
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GOZENEKLILIKTE ARTIS, BETON BOSLUK YAPISININ DEGISMESI, GECIRIMLILIGIN ARTMASI

|

BOZULMA SURECININ HIZLANMASI »
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MUHENDIS - MIMARIN GOREVIi YAPININ:

ISTENEN DAYANIMDA > BELIRLI BIR GUVENLIKLE YUKLER TASINMALI
DAYANIKLI (DURABILITE) > KALICI DENECEK KADAR UZUN OMURLU

EKONOMIK > KIT KAYNAKLARIN VERIMLI KULLANIMI
ISLEVSEL-FONKSIYONEL = IHTIYACA CEVAP VEREN
GUZEL- ESTETIK > INSAN DOGASI

OLMASINI SAGLAMAKTIR




Yapi Catlaklari

CIMENTO HARCI - BOSLUKLU YAPISI

» SIKISTIRMA BOSLUKLARI
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Yapi Catlaklari

CIMENTO HARCI - BOSLUKLU YAPISI
KAPILER BOSLUKLA

W~
1,

BOSLUKLARI

JEL PARTIKULLERI (lifsi Yapi, Amorf, Capraz Bagli, 90 A9
CSH + CAH, vb. HIDRATE BILESENLER + Ca(OH), +

HIDRATE OLMAMIS CIMENTO + SU BOSLUKLARININ
BIRAKTIGI GOZENEKLER.




Yapi Catlaklari

BETONUN GECIRIMLILIGI

BETONUN GECIRIMLILIGI BUYUK OLCUDE CIMENTO HARCINA BAGLIDIR!
« JEL BOSLUKLARI CIMENTO HARCININ ~ %28 (SU MOLEKULU BOYUTU) TEHLIKESIZ

« KAPILER BOSLUKLAR CIMENTO HARCININ ~ %40-%50 (AG SEKLINDE, PERMEARBILITE,

DONMA COZUNME) TEHLIKELI
BOSLUKLARIN - PERMEABILITE

e MIKTARI e DURABILITE
e TiPI « GORUNUM
e DAGILIMI e SAGLIKLI

o CATLAKLAR ORTAM

\_ J \_ J




Yapi Catlaklari

CATLAK NEDIR ?

Betonda; sertflesmeden once, sertlesme esnasinda ve sertlestikten sonra

« Fiziksel

« Kimyasal

« Termal

« Yapisal etkenler

sonucunda olusan once yuzeyde gorUlebilen, sebeplere gore cesitli sekiller
ve farkli uzunluk, genislik ve derinliklerde meydana gelen ayrimalara ¢catlak
denir.




Yapi Catlaklari

CATLAKLARIN GENEL OZELLIKLERI

Yapilardaki hasarlann belirtisi fazla sehim, catlak ve bazen titresimdir.
Genellikle ik asamada asin sehim gdze carpar. Bazen asin sehimden
elemanin kendisinde catlak olusmaz fakat tasidigl baska elemanda catlak
olusur. Catlama hizla girilen ikinci asamadir. Catlak niteligi ile ilgili

arametreler vardir. Birincisi ¢atlagin yeri, ikincisi genisligi, bir digeri ise yeni
ya da eski olusudur.

Catlagin yerinin dnemi su sekilde anlatfilabilir. Catlaklar dnce gevrek
elemanlarda olusur. Catlak, sehim ve deformasyon o elemanin elastik yUk
tasima limitinin Uzerinde zorlanmakta oldugunu gosterir. Catlak tasiyici ya da
tastyict olmayan elemanlarda olacaktir. Catlagin oldugu yerde elastik olarak
tasinabilen bUyUk cekme kuvveti etkimektedir. Basing eftkisi altindaki hasar
ezime seklindedir. Ancak bu etkiye dik yonde yine de cekme kuvvetleri
olustugundan yine catlak ve kesme kuvveti vardir. Beton ve yigma kagir yapil
malzemesinin basin¢c dayanimi cekme dayaniminin ¢ok Uzerinde oldugu icin
once cekme catlaklar olusur.



Yapi Catlaklari

CATLAKLARIN GENEL OZELLIKLERI

Tasiyici olmayan elemanlardaki catlak genellikle bu elemanin Uzerinde
oturdugu ya da ftasindigl elemanda asin deformasyon ya da sehim
sonucudur. Eger bu fasiyici elemandaki sehim ve deformasyon daha da
artarsa fasiyici elemanin kendisinde de catlama olacaktir. Bu nedenle
tasiyicl elemandaki catlak her zaman daha ileri bir hasar asamasidir ve daha
tehlikelidir.

Betonarme tasiyici elemandaki catlak cekme kuvvetleri tasiyan donatinin
akma birim deformasyonun Uzerinde kalici deformasyon yaptiginin ve
uzadiginin da bir gostergesidir. Catlak boyutlanndan donatinin birim uzamasi
ve ulastigl geriime tahmin edilebilir.



Yapi Catlaklari

CATLAKLARIN GENEL OZELLIKLERI

Catlagin yeni ya da eski olusu bu olaya yol acan etkinin o anda surup
surmediginin isarefidir. Catlakta toz, toprak, érumcek agi, bdcek kozasi ya
da yuvasi ve benzeri yabanclt maddelerin bulunmasi ya da catlagin her ki
yUzeyindeki siva ya da malzemede oksitlenme belirtilerinin bulunmasi
atlagin eski oldugunu gdsterir. Ancak eski bir catlagin deprem ya da baska
nedenlerle yeniden genislemesi ya da ilerlemesi de sik gorulen bir olaydir.

Catlagin onarlimis olmasi ve onarmdan sonra yeniden aciimasi gibi belirtiler
catlagl yaratan etkinin surdogunu gdsterir. Catflagin eski ve durmus olmasi
catlaga yol acan etkinin bir dengeye ulastigina ve daha fazla genislemesini
dnleyen karsi etkinin olustugunun gdstergesidir. Ornedin catlad kesen
donatilar plastik deformasyon yaparak peklesmis ve daha yuksek geriimeler
tasimaya baslamistir.



Yapi Catlaklari

CATLAKLARIN GENEL OZELLIKLERI

Catlaklann olus nedeni eleman uUzerindeki gorinuUsleri, bicimleri, genel
gidisleri ve benzeri faktorlere bakilarak degerlendirilir. Bu catlak biciminden
yola cikilarak catlaga sebep olan etmenler teshis edilip ¢dzumler
Uretilebilmektedir.

Genel olarak buton catlaklar acilir ve kapanir. Zemin ofurmalarn ile olan
catlaklar zemindeki mevsimlere bagl kuruma ve islanma ile olan hacim ve
tasima gucU degisimlerinden etkilenerek acilip kapanabilir. Ayni sekilde
sicaklik degisimleri de genlesme catlaklann aciip kapanmasina yol acar.
Yapinin normal kullaniminin  getirdigi hareketli yUklerdeki degisimler de
catlaklarin acilip kapanmasina neden olabilir.



Yapi Catlaklari

CATLAKLARIN SEBEPLERI

« Dizayn hatalar,

. Insaat esnasinda fazla yUklemeler

« Hizli ve kisa insaat metotlar

 Insaat malzemelerinin hatall kullanimi

« Beton kansimini meydana getiren elemanlarin hatali secimi
« Uygun olmayan beton karsim dizayni

. (Uretim ve nakliyedeki hatalar

« Yerlestirme ve sikistrmanin iyi yapilmamasi

« /ararl cevre sartlarna karsi betonun korunmamasi

« Dogru kir metodunun uygulanmamasi

gibi  sebepler betonda catlaklann olusmasina yol acar. Catlaklarn
olusmasina tesir eden pek cok faktor esas olarak yapisal ve yapisal olmayan
catlaklar olarak degerlendirilir.




Yapi Catlaklari

GENEL OLARAK CATLAK TIPLERI ve OLUSUMLARI

—ERKEN DON HASARI
TAZE SIS —B{JZULME (ROTRE)
=——t——P] ASTIK BUZULME =——
BETON - OTURMA
—ERKEN KALIP ALMA

—YAPISAL HAREKETLER =—

——ZEMIN OTURMASI
—BUZULME YAPABILEN AGREGALAR
—FIZIKSEL =t——KURUMA ROTRESI

TERLEME <
=—=DONATI KOROZYONU

— ALKALI-AGREGA REAKSIYONU
. |__KIMYASAL __}—ASIT ETKISt
SERTLESMIS BIYOLOJIK  }—SULFAT ETKiSt
BETON — —KARBONATLASMA
=—=GECIKMIS ETRENJIT OLUSUMU (DEF)
DONMA COZULME
TERMAL MEVSIMSEL SICAKLIK FARKLARI _
ERKEN TERMAL BUZULME —] P
— ASIRI YUKLEME |G
____ YAPISAL —SUNME

(MEKANIK)  —YANLIS DIZAYN
L MESNET COKMESI




Yapi Catlaklari

GENEL OLARAK CATLAK TIPLERI ve OLUSUMLARI
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DEF: plastik rotre it
GH: erken termal biiziilme U
I: uzun dénemli kuruma biiziilmesi

JK: kabuk seklinde soyulma
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Yapi Catlaklari

CATLAK TIPLERINE GORE OLUSUM ZAMANLARI
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Yapi Catlaklari

YAPISAL CATLAKLARIN SEBEPLERI

Proje tasarimindaki hatalar,

Tasarmin degismesi,

Bilmeden kullanilan fazla yUkler,

Insaat malzemelerinin hatall ve eksik kullanilmasi,
Hizll ve cabuk insaat metodu

yapisal catlaklan meydana getirir ki bunlar kirislerde mesnetlere yakin
yerlerde kesme kuvvetlerinin etkisiyle egimli, egiime momentinin yuksek
oldugu kesitte dUsey egilme catlaklarn olusur.




Yapi Catlaklari

YAPISAL OLMAYAN CATLAKLARIN SEBEPLERI

Yapisal olmayan catlaklar esas olarak Uc¢ tip catlaklardir.

« Plastik catlaklar
Plastik bUzUIme catlaklar
Plastik oturma catlaklar

« Isi gerilmeleri catlaklar

« Kuruma buzulmesi catlaklar




Yapi Catlaklari

PLASTIK OTURMA CATLAKLARI

Bu tUr catlaoklar daha ziyade derin kesitlerde meydana gelir. Kansimdaki hafif
tanelerin yukariya cikmasi ve buharlasma oranina bagh olarak suyun yUzeyde
toplanmasi terlemeye sebep olur. Bu olay neticesinde plastik oturma catlaklar
meydan gelir. Bu catlaklar birinci gun icerisinde gorulur. Elemanlann baglant
yerlerine yakin kisimlarda, kolonlarn Ust kissmlarnnda ve betonarme celigi hizalarnnda
Uzgun yatay catlaklar seklindedir. Kansim suyunun fazla olusu, uygun olmayan kum
granulometrisi, priz geciktirici katkilar dnemli sebeplerdir.



YO

| Catlaklari

PLASTIK OTURMA CATLAKLARI

Bu catlaklar, yeni dokulmus, pas payi birakilimamis, gereginden fazla su ile
karnstinimis betonlarda, bosluklu betonarme elemanlarda, donatinin fazla
oldugu bdlgelerde ve betonun uygun yerlestirimedigi durumlarda, Ust
yUzeye yakin donatilarin hemen Uzerinde olusurlar. Taze betonda i
agrega taneleri dibe dogru cokerken, cimento partiklllerini iceren su
yUzeye cikar. YUzeye yakin kiris ve ddseme donatilar bu yer degisimine
karsi koyar ve taze beton bu bdlgelerde tam olarak oturamaz.

Oturmasini yapamayan beton demir boyunca catlar. Dosemeler ince
oldugu icin oturma azdrr, pek catlama gdrulmez. Kirisler daha derin
oldugu icin oturma cok olabilir ve demirlerin haritasi beton yUzeyine cikar,
catlaklar donatilarnn yerini belli eder. Betonun suyu arttikca oturma artar.
Beton iyi yerlestiriimez, sikklanmaz, vibrasyon uygulanmazsa oturma yine
artar. Dolayisiyla catlama olur. Bu catlaklan onlemenin yolu normal
kivamda (-12 cm cokme) beton kullanip yuksek kivaml asin sulu
betonlardan kacinmak ve betona iyi vibrasyon uygulamaktir.
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PLASTIK OTURMA CATLAKLARI
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atlaklar

PLASTIK OTURMA CATLAKLARI

OTURMA CATLAKLARI

Catlaklar
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OTURMADAN SONRM

Suyu fazla, granUlometrisi
bozuk ve lyi sikistinlmamis
taze Dbetonlarda daha
belirgin bir sekilde ortaya
cikar



TAZE BETON

Yapi Catlaklari

PLASTIK OTURMA CATLAKLARI

‘ yjIQOTURMA

A BOLGESI

Yeri : Donati UstU ve derin kesitlerde

Nedeni: Asin terleme, Erken yaslarda hizl kuruma
Onlem : Terlemeyi azalt (hava katkisi), yeniden
vibrasyon

B BOLGESI

Yeri : Ust bdlgeler (kemer), Kolon Ustleri

Nedeni: Asirn terleme, Erken yaslarda hizl kuruma
Onlem : Terlemeyi azalt (hava katkisl), yeniden
vibrasyon

C BOLGEsI

Yeri : Farkl derinlikteki kesit, Asmolen mantar
ddéseme

Nedeni: Asin terleme, Erken yaslarda hizl kuruma
Onlem : Terlemeyi azalt (hava katkisi), yeniden
vibrasyon



atlakla

PLASTIK OTURMA CATLAKLARI




Yapi Catlaklari

PLASTIK BUZULME CATLAKLARI

Betonun sertlesmesi esnasinda ve henuUz plastik durumunda iken olusur. Beton
hemen korunmamis ise gunes isinlar tesiri, sicak ve rUzgarll hava ve cabuk
buharlasma sebepleri ik birkac saat icerisinde egimli veya duzensiz harita
catlaklarn seklinde meydana gelir.

aze betonun icerisindeki suyun bir miktar, betonun yerlestiriimis oldugu kaliplar

veya zemin ftarafindan emilerek kaybolabiimektedir. Ama, asil su kaybl,
betondaki suyun buharlasmasiyla gerceklesmektedir. Taze betondaki terleme
nedeniyle beton yuUzeyinde veya yuzeye yakin kisimlara cilkan suyun hizla
buharlasmasi sonucunda, beton yUzeyi kuruyarak buzUOime gdstermektedir.
Genellikle taze betonun yerine yerlestirimesinden sonraki 2-4 saat icerisinde
meydana gelir. Betondaki plastiklik henUz tamamen kaybolmamis durumdayken
betonun yUzeyinde yer alan bu bUz0Imeye plastik buzUlme denilmektedir.



Yapi Catlaklari

PLASTIK BUZULME CATLAKLARI




Yapi Catlaklari

PLASTIK BUZULME CATLAKLARI

Hazir betonda plastik rotre catlaklan daha fazla!l

Nedeni — Daha iyi granUlometri, daha yuksek cimento dozaj, iyi sikistrma,
terlemeyi zorlastinyor.

Buharlasma hizina terleme yetisemiyor.




Yapi Catlaklari

PLASTIK BUZULME CATLAKLARI

D BOLGESI

Yeri : Diyagonal, yollar, désemeler

Nedeni: Erken yaslarda hizli kuruma, az miktarda
terleme

Onlem : Erken kir kosullarinin iyilestiriimesi

E BOLGESI

Yeri : Rastgele, Betonarme ddsemeler

Nedeni: Erken yaslarda hizli kuruma, az miktarda
terleme

Onlem : Erken kir kosullarnnin iyilestiriimesi

FBOLGESI
Yeri : Donatl UstU, Betonarme ddsemeler
Nedeni: Erken yaslarda hizll kuruma, yuzeye yakin

_ donatl, az miktarda terleme

/‘ Onlem : Erken kUr kosullarinin iyilestiriimesi



Yapi Catlaklari

BUHARLASMA HIZINI ARTTIRAN FAKTORLER

« Hava sicaklhigi: Hava sicakligr arttikca buharlasma artar. Sicakhigin 10°C artmasi
buharlasmayi yaklasik 2 kat arttinr. Beton havadan daha sicaksa buharlasma daha
da hizlanrr.

« Havanin rutubeti: Havadaki rutubet azaldikca (hava kurudukca) buharlasma
kolaylasir ve hizlanir. Nispi rutubet %920'dan %50'ye indiginde buharlasma iki kat
artar.

* Ruzgarnn hizi: RUzgar arttikca buharlasma hizi artar. RUzgarnn hizi sifrdan saatte 20
km'ye ciktiginda buharlasma 4 kat artar.

« Gunes Isinlan: Beton yUzeyi gunes isinlarna aciksa betonun yUzey sicakligl artar ve
buharlasma hizlanir.

Betonun su kusma hizini etkileyen iki temel faktdr, betonun dolulugu ve agrega
granulometrisidir.  Agreganin  granulometrisi ne kadar az bosluklu ise betonun
mukavemeti o kadar yuksek olur, ama bosluk olmadigindan kusma suyunun yukari
cikmasi zorlasir, gecikir; su kusma hizi azalir. Buharlasma suyunun yerine kusma suyu
gelemeyince betonun yUzeyi kurur ve catlar. Haozir betonda grantlometri iyi
ayarlandigindan su kusma zorlasir, plastik rotre catlaklarn artar.



Yapi Catlaklari

PLASTIK BUZULMEYi VE BUNA BAGLI CATLAKLARI AZALTMAK iCIN

« Betonun dokuUlecegi kalibl ve donati demirlerini nemlendirerek, kalip elemanlarinin,
betonun suyunu emerek kurumasini hizlandirmalarina engel olun. Betonu gunesten
(gdlgelik yaparak veya aksam dokerek), sicaktan (aksam ddkerek) ve ruzgardan
(rGzgarlik yaparak) koruyun.

« Suyun buharlasmasint dnleyin (islak cuval, naylon &rt0 Orterek veya kUr maddesi
sUrerek veya puskUrterek)

« Yeterli sayida ve beceride isci kullanarak betonu hizl dokun, mastarlayin ve
hemen kure baslayin, en az 3 gun boyunca kurU surdurun.

Plastik rotre catlaklarn 30-45 DK icinde, yani daha betonlama isi tamamlanmadan ¢cok
once baslayabilir. O nedenle betonlama isi devam ederken bitirilen bdlUmlerde
koruma Onlemlerinin alinmasi gerekebilir. Mastarlanilan bdlgelere naylon ortulerek,
nemli ort0 OrtUlerek, kir maddesi sUrUlerek bu onlemler peyderpey alinmis olur.
Onlem alinmadidi takdirde, beton sicaklik, rutubet ve rizgar durumuna gére az veya
cok catlar. Bu catlaklan azaltarak asgariye indirmek sizin elinizdedir.



Yapi Catlaklari

ISI| GERILME CATLAKLARI — ERKEN TERMAL BUZULME

Cimentonun reaksiyonu disariya 1si veren bir reaksiyondur, dokiumden sonra
Ilk 24 saat icerisinde veya biraz daha uzun bir zamanda ic si arfisi, disarya
salinan isidan daha fazla olur. Dolayisiyla betonun sicakligr artar ve genlesme
olur. Birkac gun sonra betonun isi arfisi azalacagindan betonda soguma ve

agl olarak buzulme olur, cekme geriimeleri cogu zaman betonun cekme
mukavemetinden veya betonun cekme mukavemetinden veya beton ile
celik arasindaki aderansin mukavemetinden fazla olur ve catlamalar gorulor.
Isi buzUImesi catlaklarna genellikle serflestikten sonra cabuk soguma,
meydana gelen asin 1silar ve asin i1si degisimleri ile birlikte uygun olmayan
yerlestirme ile birlikte uygun olmayan yerlestrme, sicak beton, termal
genlesmesi fazla olan agrega kullanimi, fazla c¢imento miktar, uygun
olmayan cimento tipi, genis ve kalin kesitler, kalip cinsi, kalp alma suresi,
kaliptan sonra betonun termal izolasyonu iyi yapilmamasi gibi sebepler s
gerilmeleri catlaklanna sebep olur.



TAZE BETON

YO

| Catlaklari

ISI| GERILME CATLAKLARI — ERKEN TERMAL BUZULME

"TERMAL BUZULME

G BOLGESI

Yeri : Dis kisitiama, Kalin Duvarlar
[\!edeni: Asirt 1s1 Uretimi, hizll soguma
Onlem : Isiyl azalt, ve/veya izolasyon yapilmasi

H BOLGESI

Yeri : ic kisitlama, Kalin Désemeler
[\!edeni: Asin sicaklik farkliliklar, hizh soguma
Onlem : Isiy1 azalt, ve/veya izolasyon yapilmasi



Yapi Catlaklari

KURUMA BUZULMESiIi CATLAKLARI

Taze beton kapiler bosluklarnda bulunan serbest suyun buharlasmasi ile kurur.
Kimyasal reaksiyona girmeyen suyun bir bolUmu cimento hidratlan tarafindan
emilir ve jel sistemi olusturur. Kuruma esnasinda cimento jelinde bUzumle olur.
Jelin buzUimesi agreganin hacimsel miktari ile sinirhdir ki, bu bUzUlmenin en bUyuk
etkenlerindendir. Fazla agrega miktan daha az har¢c miktar demektir. YUksek
su/cimento orani harcin genlesmesine sebep olur ki bu da daha fazla buzlime
demekitir.

o

BOSLUKLARI [~

JEL PARTIKULLERI (lifsi Yapi, Amorf, Capraz Bagli, 90 A°)
CSH + CAH, vb. HIDRATE BILESENLER + Ca(OH), +
HIDRATE OLMAMIS CIMENTO + SU BOSLUKLARININ
BIRAKTIGI GOZENEKLER.




Yapi Catlaklari

KURUMA BUZULMESiIi CATLAKLARI

Netice olarak kuruma buzulmesi; betonun sertlesmesi esnasinda suyun fiziksel
ve kimyasal olarak kaybolmasi neticesinde meydana gelen hacim
azalmasindan dolayr meydana gelir. Isi geriimelerinde oldugu gibi, betonun
sekil degistirmeleri kisitlaniyorsa gerilmeler catlamalara sebebiyet verir.

uruma buzulme catlaklan U¢, dort hafta sonra ve hatta birka¢c ay sonra
gorUlUrler. Bilindigi gibi beton ve bUtun harclar kuruma esnasinda buzulurler
ve hemen hemen bUtUn betonlarda kuruma buzUlmelerinin ve termal
geriimelerin  sebep oldugu kilcal catlaklar olusur. Ancak hemen fark
ediimeyen kilcal catlaklar, kuruma bUzOImelerinin  etkisi  ile  sonraki
zamanlarda genisler ve olusan catlaklar dort hafta sonra %25 oraninda olup
ve genellikle 6 aylik bir surede olusumunu tamamiar.




Yapi Catlaklari

KURUMA BUZULMESiIi CATLAKLARI

Kuruma buzUlme catlaklarina sebep olan kansiminin bUz0len kismi olan
cimento harcidir. Ancak hafif poruz agreganin da betonun bUzGimesine bir
miktar etkisi vardir. Fakat agreganin buz0lmeye olan tesiri harcinkine nazaran
cok azdir. Bosluklarinda olusan menuUskUsler ve suyun yUzey geriimesi sebebi
le su kaybeden cimento harci bUzUlUr. Kismen dolu bosluklardaki suyun
yUzey geriimesi bosluk ceperlerini ice dogru ¢ceker, beton da bu i¢ kuvvetlere
bUzUlerek uymaya calisir.

Cimento harcinin bUzulme miktan oncelikle harci su/cimento oraninin bir
fonksiyonudur, betonun bUzUlme miktari ise ;

Harcin buzulme miktarnna

Harcin betona olan hacimsel miktarnna
Agreganin sertligine (elastisite modUline)
Harcg ile agrega arasindaki aderansa bagldirr.
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KURUMA BUZULMESiIi CATLAKLARI

Kuruma bUz0Imesi catlaklanna sebep olan bir dSnemli faktdr de bUzulme
yetenegi olan agregadir. Normal bir betonda buzUlme orani %0.03 iken
bUzulebilr agrega ile yapillan betonda bUzulme orani %0.1 oldugu
arastrmalar neticesinde gorulmustur. Ayrica bunyesinde tuz ihtiva eden
gregalar da kuruma bUzulmesinin artmasina sebep olur. Betonu olusturan
her bir malzemenin, ya ayn ayn ya da aralanndaki ic hareketlerinin bir
neticesi kuruma bUzUImelerine sebep olmakla birlikte buztlmeyi etkileyen,
sicakhk, kur metodu, havadaki bagil nem orani ve agik yuzeyin hacmine
olan orani gibi faktorler de vardrr.



Yapi Catlaklari

KURUMA BUZULMESiIi CATLAKLARI

Fazla su miktan betondan cabuk buharlasacagindan yUksek bir bUzUlimeye
ve betonun cekme dayaniminin dusmesine sebep olacaktir. Dolayisiyla su
miktar uzun soreli kuruma bUzUlmesine tesir eden faktordir. Cimentonun
inceliginin kuruma buzUlmesi catlaklanna ¢ok az tesiri vardir. CUnku incelik

yesinde kazanilan erken cekme dayanimi bUzUlmenin hasarnni Onler ve
boylece denge olusur. Havadaki bagil nem orani azalirsa suyun buharlasma
ile kaybi artar, bUzU0lme ve catlaklarin olusmasina tesir eder. Kuor
uygulaomasinin  esas amact sistemde bulunan suyun buharlasma ile
kaybolmasini dnlemektir. Dolayisiyla kurumadan dolayr meydana gelecek
bUz0Ime ve hacim azalmasi da dnlenmis olur. Ayrnca cekme dayanimi
kapasitesine tesir edeceginden catlama riskleri azalacaktir.



Yapi Catlaklari

KURUMA BUZULMESiIi CATLAKLARI

HKURUMA BUZULMESI

| BOLGESI

Yeri : ince Ddseme ve duvarlar
[\!edeni: Yetersiz derzler, Asin bUzGlme, yetersiz kur
Onlem : Su miktarini azalt, kor kosullarini duzelt



Yapi Catlaklari

KABUK SEKLINDE SOYULMALAR

14313 () \MIFKABUK SEKLINDE SOYULMA LECLCES

Yeri : Kalip yUzeyi, PUrUzsUz gorinumlU beton
Nedeni: Gecirgen olmayan kalip, zengin karisimlar,
koto kor

Onlem : KUr kosullarini ve perdah islemlerini dizelt

K BOLGESI

Yeri : Akiskan beton, désemeler

Nedeni: Asin perdah, zengin karnsimlar, kdto kor
Onlem : KUr kosullarini ve perdah islemlerini dUzelt
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BETONDA PERDAHLAMA iSLEMI

Beton yUzeyinin perdahlanmasi islemi, purizsUz bir yizey gorunUmu elde etmenin
yani sira, asinma dayanimi ve dis etkilere karsi dayanikliigr yUksek bir beton yUzeyi
elde etmek amacit ile yapillir.

Doseme, radye temel gibi genis
yUzeyli betonlar dokuldukten
sonra beton yUzeyin
e catlamamasi icin en az iki defa
@2 " malaile perdah cekiimelidir.
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Birinci kat perdah beton taze
iken, ikinci kat perdah ise beton
priz alirken cekilmelidir.

Hava cok ruzgarll veya cok
sicak ise UcuncU ve dorduncu
kere perdah cekilmelidir.
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YUKLEME CATLAKLARI
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Yapi Catlaklari

YUKLEME CATLAKLARI

BURULMA
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Egilme KESME

Donat1 Boyunca
Aderans Catlag:
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YUKLEME CATLAKLARI

Mesnet
Cokmesi

Catlaklar




Betonun Bozulmasi

BETONUN iC VE DIS
ETKENLERLE BOZULMASI

(FiZiKSEL VE MEKANIK b

eDonma — CozUIme

* Deniz Suyu Eftkisi

*Erozyon, YUzeysel Asinma, Oyulma (Trafik, Dalga, Kazima vb.)
L YUksek Sicakliklar

‘KiMYASAL VE BiYOLOJIK (Hava, Su, Zemin) N

* Asitlerin, Amonyum ve Magnezyum Tuzlar ve Saf Suyun Sertlesmis Cimento ile Reaksiyonu
*Betona Sulfat Saldinsi

* Gecikmis Etrenjit Olusumu

e Tomasit Olusumu

 Alkali - Silika Reaksiyonu

* Alkali — Karbonat Reaksiyonu
e Karbonatlasma

\Donoh Korozyonu vb.




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

TAZE BETON

\ S

SERTLESMIS BETON

Hidratasyonun yavaslamasi veya
tamamen durmasi (<12°c)

\ 4

NS

Bosluk suyunun donmasi

Suyun genlesmesi ve betonun
hacminde artis

N

/ NS

%9 genlesme

Buzun ¢cdzUlmesiyle hidratasyonun
yeniden baslamasi

N

\ / NS

Parazit geriimeler

Cok bosluklu yapi, mekanik ozelliklerde
ve dayaniklilikta duosme

N

A\ NS

Catlak

BETONUN YENIDEN KARISTIRILMASI ve

N

SIKISTIRILMASI SART !l
\\

Tekrar sayisi arttikca, Parcalanma ve
Hasar




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

BETONUN DONMA-COZULME DAYANIKLILIGINI
ETKILEYEN EN ONEMLI UC FAKTOR:

Betonun Bosluk Yapisi
« Betonun Suya Doygunluk Derecesi (Kritik Doygunluk)
- Donmadan Once Yeterli Basingc Dayanimina Ulasilmasi
(ONERILEN 50-140 kgf/cm?)

cloldbiegiiay
(BAL PETEGI GORUNUMLU)

COK AZ BOSLUKLU ZARAR GORMEZ I

KURU BETONLAR




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

150 DONMA-COZULME DEVRINE MARUZ KALMIS ORNEKLER

Hava katkisiz
Yuksek S/C oranl

Hava katkili
Dusuk S/C oranl




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

140 DONMA-COZULME DEVRINE MARUZ KALMIS ORNEKLER
100x100x100 mm BOYUTLARINDA KUP BETON NUMUNELERI

CIMENTO
DOZAJI
350 kg/m3

0 — KONTROL_

HAVA KATKILI BETONLARDA DAYANIM KAYBI YOK,

KATKISIZ BETONLAR ELLE BILE UFALANABILIYOR




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

HAVA SURUKLEYICI KATKILAR NEDIR ?

Tekrarlanan donma — ¢dzulme olaylan neticesinde betonun dayanikliig bir
probleme donusmektedir. Beton icerisindeki suyun donarak, hacimce %9
raninda artmasi ile cimento hamurunun veya agreganin  kapiler
bosluklarnda ozmotik ve hidrolik basing olusmaktadir. Hava surukleyici
katkilar, suyun donmasi sirasinda beton icerisinde genlesebileceqi,
birbirinden bagimsiz ve mikroskobik boyutlarda hava kabarciklarn olusturarak
donma-¢cozUlme direncini artinrlar.

Ayrica, hava surukleyici katkilarla olusturulan bagmsiz hava kabarciklar,
betondaki kilcal kanallan tikayarak su gecirimsizlik ozelligini iyilestirir.



FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME
ESME

USAK-

Betonun Bozulmasi




Betonun Bozulmasi
FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

OTOYOL BARIYER VE o
KOPRULERINDE DONMA-COZULME
VE KOROZYON HASARI




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

DOSEMEDE DONMA COZULME HASARI




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

BUZ COZUCU TUZLAR
DONMA - COZULME ETKISINI
SIDDETLENDIRIRLER

KLORURLER
DONATIDA
KOROZYONA YOL
ACABILIR I!!




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME

ISLANMA KURUMA DESTEKLI DONMA - COZULME HASARI
DERZ KESISIMLERINDE SUYA DOYGUN BETONDA CATLAMA




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - DONMA COZULME ONLEMLER

QO DOKUM SAATINI GUNUN DAHA SICAK SAATLERINE KAYDIRMAK

0 ERKEN DAYANIM KAZANAN BETON URETMEK

« Hidratasyon Isisi YUksek Cimento Kullanmak (Eyc52.5, P¢52.5, Pc42.5)

« Daha YUksek Cimento Dozaji, Daha DUsUk S/C Orani

« Katki Kullanmak (Antifiriz, Priz Hizlandinci) Suyun Ve Taze Betonun
Donma Sicakligini Dusurmek, Hidratasyonu Hizlandirmak CaCl, Esasliise
Max %1

« YUksek KUr Sicakliklar (Buhar KorQ)

« Birkac Yontemi Bir Arada Kullanmak

0 HAVALI BETON URETMEK
Hava SUrUkleyici Katki Maddeleri
(Sodyum Abietaf, Linyo Sulfonat, Hayvansal-bitkisel Yaglar, Sentetik

Deterjanlar)



FIZIKSEL ETKILER — DENIZ SUYU ETKISI

[Deniz Suyu Etkisi]

Fiziksel

e Dalgalarin, Suda yUzen parcaciklann Asindirmasi
e [slanma - Kuruma
e Donma — CdzUlme

(i)
Kimyasal

e Donati Korozyonu
e SUlfat (Mg,SO,)
e Magnezyum lyonlari

\\

| W g

. Karbonik Asit )

Betonun Bozulmasi

EN COK ZARAR
ISLANMA-KURUMA
BOLGELERINDE

Bozuk Aciga Cikmis
yuzey Agrega
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Betonun Bozulmasi

FiZIKSEL ETKILER - DENIZ SUYU ETKiSI
=1_v Beton

A

P4 __»Celik Donaty

L » [Celigin paslanmasi
v .
nedeniyle catlama
Donma-¢oziilme, \

: & [slanma kuruma
ol Nep .
T nedeniyle catlama
(// J . N_'//? = yie ¢

Deniz Atmosferi |

Yiiksek—§

7 / y y ) o
b bl s f x| s sl s f st f | it | i i y
: “ < - - g LN L
: e G0 Nt - A

Gelgit Bolgesi i T ?f—' , , Dalga hareketleri
' i \(\T./%—\\\?\i”_ yiizen maddeler 5
\\;f:/f\ff~~—---/ (kum, cakil, buz vb.)| E
e \\i”%/ nedeniyle asnma | %
S
Diisiik—X Hidrate cimentonun / 2
> kimyasal etkilerle 9
bozulmasi (¢oziilmesi) .é‘

1 4
Su alt1 bolgesi| £ | < Kimyasal etkiler
e > CO, etkisi
e » Siilfat etkisi
v Vel » Mg iyonu etkisi j




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — DENIZ SUYU ETKISI




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — DENIZ SUYU ETKISI




4 )
Kuru SGrtUnme Efkisi
(Arac Ve Yaya Trafigi, Is
Makineleri, AQir Cisimlerin

SUrUklenmesi)
- J

v

é Y

ABRESIF ASINMA

&

Betonun Bozulmasi

FiZIKSEL ETKILER — EROZYON, YUZEYSEL ASINMA, OYULMA VB.

p
Icinde Aski Halinde YUze
Maddelerin Bulundugu
Sivilarnn Beton YUzeyini

Cizerek Asindirmasi
\_

~
r

J

/

EROZYON

\

" 4

ZAMANLA ARTAN
KUTLE KAYBI




Betonun Bozulmasi

FiZIKSEL ETKILER — EROZYON, YUZEYSEL ASINMA, OYULMA VB.

4 )

Suyun ¢cok
yUksek hizlarda
akmasl

g N
Suyun

basincinda ani
dusmeler,
olusan hava
kabarciklarinin
yogunlasarak
ylUzeye hizla

/

aromasil
SR Y

OYULMA
(KAVITASYON)

IAMANLA
KUTLE KAYBI




Betonun Bozulmasi

CIVILI LASTIKLERIN SURTUNME ETKISIYLE ASINDIRICI DISK ETKISIYLE
OLUSAN BETON YUZEYI OLUAN BETON YUZEY]




Betonun Bozulmasi

FiZIKSEL ETKILER — EROZYON, YUZEYSEL ASINMA, OYULMA VB.

Asir1 perdahlanmis yiizev
\ \Narin tabaka
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ASINMA ETKISINE
DIRENCSIZ
YUZEYLER

ASIRI PERDAH e

+

ETKISI Tabakalanmis Beton




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — EROZYON, YUZEYSEL ASINMA, OYULMA VB.

/S SUYUN HIZLA AKTIGI SU
YAPILARINDA

v

SUYUN BASINCINDA ANI
DUSMELER, OLUSAN HAVA
KABARCIKLARININ
YOGUNLASARAK YUZEYE
HIZLA CARPMASI

v

KUTLE KAYBI

BiR BARAJ DOLUSAVAGINDA OYULMA HASARI



Betonun Bozulmasi

FiZIKSEL ETKILER — EROZYON, YUZEYSEL ASINMA, OYULMA VB.

15.2m capl Arizona Hoover
Baraj dipsavagi kavitasyon
hasari. Hasar derinligi 13.7m.

Kavitasyon hasari
Karun Baraji, Iran




Betonun Bozulmasi

Kavitasyon hasari
Glen Kanyonu Baraiji,
1983 dolusavakta
hasar




Betonun Bozulmasi

FiZIKSEL ETKILER — EROZYON, YUZEYSEL ASINMA, OYULMA VB.
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11 YIL FABRIKA ICI YOGUN FORKLIFT TRAFIGINE MARUZ KALMIS
BETONARME DOSEME




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER - EROZYON, YUZEYSEL A$

INMA, OYULMA VB.

ARACLARIN CARPMASI - DARBE




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — EROZYON, YUZEYSEL ASINMA, OYULMA VB.
ONLEMLER

« C30 ve Uzerindeki beton sinifinin kullanimi (cok siddetli etk
durumunda C40 ve Uzeri),

« Taze betonda segregasyon ve terlemenin onlenmesi,

« DUsUk su/cimento orani ve asinmaya dayanikll agrega kullanim,

« Zamaninda ve dizgin perdahlama islemi,

» Eksiksiz ve zamaninda kur,

« YUzey bOlgesinde asimmaya dayanikll 6zel agrega (kuvars,
korundum vb.) veya celik lif kullanimi,

- Ozel beton Uretimi (Polimer emdiriimis beton veya vakumlu beton)



Betonun Bozulmasi
FiZIKSEL ETKILER — YUKSEK SICAKLIK
— R




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — YUKSEK SICAKLIK

* 1-2 SAAT Max.250°C’ye KADAR FAZLA SORUN YOK'!
« 100~150°C KILCAL BOSLUKLARDAKI SUYUN BUHARLASMASI

. 150~200°C  BUZULME, KILCAL CATLAK OLUSUMU CEKME
AYANIMINDA DUSUS-PEMBEMSI RENK

.« ~300°C ALUMINLI ve DEMIR OKSITLi BILESENLERDE BUNYE SUYU
KAYBI-BASINC DAYANIMINDA DUSUS-KOYU PEMBEMSI-KIRMIZIMSI RENK

. ~400°C Ca(OH), = CaO %30 HACIM AZALMASI
(ITFAIYE SU SIKINCA DURUM TERSINE DONER)

400~600°C CSH YAPISININ TAHRIBI - GRI-BEYAZ RENK DAYANIMDA
7%80'E VARAN AZALMALAR



Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — YUKSEK SICAKLIK

Betonda sma_klga bagli dayanim kaybi ve renk degisimi

Kalan dayanim (%)

20 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Slcakhk (°C)




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — YUKSEK SICAKLIK — ONLEMLER

«  Mineral katki kullanimi
« Ucucu kUl +
* YUksek finn corufu +
 Silis dumaninin yuksek sicaklik dayanikhligina katkisi yok !l -

« Termal olarak stabil agrega kullanimi Kalker kdokenli agregalar silis
kOkenlilere kiyasla daha iyi

« Yeterli pas payi kalinliginin saglanmasi (Binalann yangindan korunmasina
iliskin ydonetmelige gore minimum 4 cm)

Betonarme ve 6n gerimeli betondan mamul tasiyici sistem elemanlarinda TS 4065 standardina
uyulur. Cok katlh ve oOzellikle yatay yangin bolmeli binalarda, sistem bir bUtun olarak incelenir,
eleman genlesmelerinin kisitlandigr durumlarda dogan ek zorlamalar gbz dnunde tutulur.
Betonarme veya befonarme-celik kompozit elemanlarnn yangina karsi 2 saat dayanikl
olabilmesi icin, icindeki celik profil veya donatinin en dista kalan kissimlarnnin (pas payl) en az 4
cm. kalinhginda beton ile kaplanmis olmasi gerekmektedir.




Betonun Bozulmasi

FIZIKSEL ETKILER — YUKSEK SICAKLIK — ONLEMLER
CELIGIN SICAKLIGA DAYANIMI

1:24°C 7 :368°C Cevreye yangin yayma tehlikesi

700 — 2:99°C 8 :427°C
3: 149°C 0 :482°C olmayan ve yangin  sirasinda
4 : 204°C 10 : 535°C .. : ,
(00— 3:260°C 11 593°C icindeki  yanicl mod.c.:!ele.r th!(
6:316°C 12:649°C elemanlarinda 540°C Uzerinde bir
sicaklik artisina sebep olmayacak

500 -3 bUtun celik yapilar, ¢elikte yangina

43 karsi herhangi bir dnlem alinmaksizin

400 ’ﬁ yangina karsi dayanikli kabul edilir.
// Bunun disinda kalan celik yapilarda,
300 ‘;1 77 . celigin  sicaktan uygun sekilde
%/ 10 yaltilmasi gerekir. Yaltim, yangina
200 dayanikli pUskOrtme siva ile sivama,
}// —11 yangina dayanikl boya ile boyama,
00 V/f 1 yangina dayanikli- malzemeler ile
cevreyi sarma, kutuya alma ve

kUtlesel yalitim seklinde yapilabilir.

YR

3o I

L =1

o - Gerilme (MPa)

| | | | | | I |
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

€ - birim sekil degistirme

|
0.00




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI

SOlfat  saldinsinin - mekanizmasini  inceledigimizde; Sertlesmis  betonun
yapisinda bulunan CH (kalsiyum hidroksit) deniz suyu/yeralti suyunun
yapisinda bulunan sodyum sUlfatlarla reaksiyona girer ve kalsiyum sUOlfat
olusturur Cimentonun yapisinda yer alan C;A fazi su ve etrenjitin efkisi ile

ono sulfata donusmektedir Mono sulfat ile birlesen kalsiyum sUlfat sertlesmis

betonda genlesmeye sebep olur



Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI

SUlfat saldinsi adi verilen ve sertlesmis betonda zararl genlesmelere yol acan
reaksiyonun temel 3 sebebi vardir;

« Cimentonun igerisinde yer alan C;A faz
« Yer alti suyu ya da deniz suyu kaynakl sultat

« Betonun yapisinda yer alan cimento hidratasyonunun uronu CH (kalsiyum
hidroksit)

BETONDA SULFAT SALDIRISI KAYNAKLI GENLESMEYI DURDURMAK ICIN BU 3
ETMENDEN BIRI ONLENMELIDIR!!




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI

Sulfat saldinsinin beton Uzerindeki olumsuz etkileri:

Betonun gecirimsizligini olumsuz yonde etkilemekte ve bosluklu bir yapiya
neden olmaktadir

Beton dis yUzeyinde derin catlaklar olusturmakta, pas payina zarar
vererek donatinin korozyona ugramasina neden olmaktadir

Beton mukavemetini dusurmektedir

Estetik sorunlara neden olmaktadir




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI

KATI KURU TUZLAR ZARARSIZ! NEMLi ORTAMDA ZARARLI

Cevreden
siilfat g:’iyigi

W

Hidrate

O CsA

DD,O ,/

N —— \ .
Sulfatlan-n/ %\
betonun Cs;A’'nin
_i¢ine enlesme
difuzyonu Gﬁakmyonu

Catlak

Olusumu

ETRENJIT




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI

SULFAT KAYNAKLARI:

« TOPRAKTAN (YUZEYINDE BEYAZ BIRIKINTILER OLAN, CALILIK DISINDA BiTKi
YETISMEYEN ARAZILER SUPHELI)

« CIMENTODAN (KATILAN ALCITASI, SO, < 3 OLMALI)

DENIZ SUYU, YERALTI SUYU




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI

HASARSIZ HASARLI

BELIRTILERI

« BEYAZ LEKELER

« KOSE ve KENARLARDA BASLAYAN
CATLAKLAR

¢ PULLANMA - DOKULME

« UFALANMA - YUMUSAMA




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER — SULFAT ETKISI

Y L o TR 3
| KOY iLCESi SULFATLI SU (200 mg/l) AKAN
TAS DUVARDA HARCLARIN DAGILMASI

VAT L BTN s A R T A T T VPR SR N




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BIYOLOJIK ETKILER — SULFAT ETKISI
ONLEMLER

« BETONUN GECIRIMSIZLIGI SAGLANMALI

 DUSUK C;A ICERIKLI CIMENTO KULLANILMALI (trikalsiyum aliminat)
« C,A<%8 SULFATA ORTA DERECEDE DAYANIKLI CIMENTO
« C,AS%S SULFATA YUKSEK DERECEDE DAYANIKLI CIMENTO

+ KIRECIN (Ca(OH)2) PUZOLANLARLA TESPITi FAYDALI
. GEREGINDE BETON iZOLE EDILMEL]

C3A, vyani kalsiyum alUminat (frikalsiyum  alUminat) cimentonun  kimyasal
dayanikliiginda en onemli rol0U oynar. Sertlestikten sonra bu bilesen en dusuk
dayanima sahiptir, hidratasyon sirasinda buoyuk 1si cikarnr ve asil dnemlisi kalsiyum
sUlfatla, yani alci veya alcitast ile birleserek cok buyUk hacimli bir tuz (Etrenjit veya
Candlot tuzu) olusturur. Bu tuz kristallesmis, yani hidrate olmus C3A durumunda da
olusur ve asil kdtusu de budur. Zira bu yuksek dereceli genlesme betonu patlatir,
tahrip eder. SUlfatll ortamlarda kalacak cimentolarda, C3A miktar dusuk cimento
secmek zorunludur.



Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BIYOLOJiK ETKILER — GECiKMIi$ ETRENJIT OLUSUMU

GEQO; disandan sulfat girisi olmaksizin, sertlesmis betonda zaman
icinde cesitli nedenlerden dolayi etrenjit meydana gelmesi
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Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BIYOLOJiK ETKILER — GECiKMIi$ ETRENJIT OLUSUMU

YUKSEK SO; ICERIGI (%2 -5)
DUSUK SO, ERIYEBILIRLIGI
YUKSEK KUR SICAKLIGI (90 °C)

HIDRATASYONUN ILK DAKIKALARINDAKI
ETRENJIT OLUSUMUNUN ENGELLENMESI

4

ACIK HAVADA SUREKLI
ISLANMA-KURUMA
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Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BIYOLOJiK ETKILER — GECiKMIi$ ETRENJIT OLUSUMU

R

8 yillik otopark
merdiveni prefabrik
panel elemant

aydinlatma
diregi temeli
ASR+GEO Buhar
kOrU yok




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BIYOLOJiK ETKILER — GECiKMIi$ ETRENJIT OLUSUMU

Ongerilmeli kdpri
) kirisleri ASR+ GEO
(Urefimden 1 yil sonra)



Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BIYOLOJiK ETKILER — GECiKMIi$ ETRENJIT OLUSUMU

SHANGHAI JINMAQO BUILDING
Binanin yUksekligi: 440 m
Temel betonu sinifi: C50
Temel yUksekligi: 4 m

Betonun yerlestirilmesinden 40 saat
O
sonra olculen sicaklik : 97 C

Beton sulfoaluminat bazli
genlesen kimyasal katki iceriyor

— DEF riski !!!
t




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BIYOLOJIK ETKILER - GECIKMI$ ETRENJIT OLUSUMU
ONLEMLER

Cimento Klinkerinin SUIfat icerigi DUsUk Olmall
Kur Sicakhgl Cok YUksek Olmamali
DuUsUk Hidratasyon Isilt Cimento Kullaniimal

Puzolanik Madde Kullanmak Suretiyle Stlfat Miktarnni Azaltmak
Su lle Temas Kesilmeli

Hava SurUkleyici Katkl Kullanimi
Diger Reaksiyonlardan Kaynaklanan Mikrocatlaklarin Olusumunun Engellenmesi




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER — ALKALI AGREGA REAKTIVITESI

ASR : Alkali Silis Reaktivitesi
ACR : Alkali Karbonat Reaktivitesi

Mevcut alkalilerin
bosluk sistemine
s1zmasl
(cimentodan ve katki
maddelerinden)

Cevreden su ve/veya
alkaliler
(6rnegin buz c¢oziicii
tuzlardan

Reaktif Agrega

Reaktif Agreganin
Genlesmesi

Su ve alkalinin
betona difuzyonu

Catlak Olusumu
(Harita seklinde ve
yiizeyde paralel)




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER — ALKALI AGREGA REAKTIVITESI

ASR

ASR betonun servis Omrunun ilk yillannda kilcal catlaklar biciminde kendini
gostermekte, betonda dnemli sorunlara yol acmaktadir

ASR beton icerisindeki bircok girdinin birbirleri ile etkilesimi sonucu ortaya cikar

Temel sebebi nemli bir ortamda cimentonun icerisindeki alkaliler ile agregadan
gelen silisli malzemenin reaksiyon vermesidir

Bu reaksiyon sonucu ortaya cikan jel sinirsiz su emme kapasitesine sahiptir,
betonda zararl genlesmelere sebep olur



Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER — ALKALI AGREGA REAKTIVITESI

3 KOSUL BIR ARADA BULUNMALI

« CIMENTODA ALKALI OKSIT DEGERI

(Na,O + 0.658 K,O) > %0.6
AGREGADA AKTIF SiLIS BULUNMALI

(OPAL, TRIDIMIT, KRISTOBALLIT, VOLKANIK CAM, RiYOLIT, ANDEZIT ve TUFLERI)
SU ve SICAKLIK

YILLAR SONRA JEL OLUSUMU
(SODYUM + POTASYUM + KALSIYUM SILIKAT)

v

HACIM GENLESMESI

v

AG SEKLINDE CATLAKLAR




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER — ALKALI AGREGA REAKTIVITESI

N BOLGESI

Yeri : Nemli Bolgeler

Nedeni: Reaktif Agrega + yuksek alkali degerli
cimento

Onlem : Nedenlerin ortadan kaldinimasi

S ST KALI-AGREGA REAKSIYONU




KIMYASAL VE BIYOLOJIK ETKILER — ALKALI AGREGA REAKTIVITESI

opru Ayadi (izmir)

Betonun Bozulmasi

P ‘.
J "
i

A
o=k

ASR Hasarina Ugramis K




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER — ALKALI AGREGA REAKTIVITESI
ASR HASARI




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - ASIT ETKISI

Cevreden
asit eriyigi

Yerinde kalmus,

bozulmus tabaka
(normal
betondan ¢ok
daha gecirimli

Reaksiyon

iiriinlerinin
erime veya

asinma ile
uzaklasmasi

Sertlesmis
cimentonun
mikro yapisinin
(bosluk
sisteminin

~ @ tabaka tabaka

bozulmasi)

TS EN206

ZAYIF 65<pH>55

ORTA 55<pH>45
SIDDETLI 4.5 < pH > 4.0




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - ASIT ETKISI
Beton KANALiZAYON KESITI

yiizeyine
Asit
saldirisi

Y Beton yiizeyinde oksijen
iceren ortamda siilfirik asitin g
® bakteriolojik olusumu =¥

Hidrojen
sulfit

OKksijensiz Kanalizasyon
ortaminda Hidrojen siilfit /
olusumu




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - ASIT ETKISI

Kanalizasyon Borularinda Asinma Sureci:

H,S gazi kanalizasyon sularnda agiga ¢ikar.

Bu gaz nem ile birlikte boru yuzeyine tutularak absorbe edilir.
H,S oksidasyona ugrar ve H,SO, — sulfirik aside donUsUr.
Cimento yuzeyinden asit ataklar baslar.

Yuzey asinmalar ve delinmeler olusmaya baslar.




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - TOMASIT SALDIRISI

Ozellikle Iskandinav Ulkeleri, Ingiltere ve Kuzey Amerika'da kdprU ve tinel

yapilannda gorulr.

Tomasit normal kosullar altinda ender gorulen bir sultat etkisi Grun0dur.

Tomasit  olusumunda  dusuk sicakliklar CO,'nin sudaki  ¢6zONUruguny
rttirdigindan  olumlu  etki yapmaktadirr. Ancak son vyillarda yapilan

arastirmalar, tomasitin normal sicakliklarda daha yavas da olsa meydana

geldigini gostermistir.

» Ic veya dis sUlfat kaynag ) .

« |Ic veya dis karbonat kaynagi (Ogutulmuus Kalker Iceren Cimentolar)
« Su

« DuUsUk sicaklik (<15°C)

« CSH (Kalsiyum silikat hidrat) yapisinin bozulmasi

 Betonda yumusama



Betonun Bozulmasi

“KiMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER — TOMASIT SALDIRISI

Fig. 4. Deterioration in the tunnel drainage chamnels.




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER - KARBONATLASMA

ASIT + ALKALI =m) TUZ+SU C = K\t

Ca(OH),+CO L
ARRRENE (H3‘2|26 2 -'Caci_?j;?o C = KARBONATLASMA DERINLIGH (mm)
[\ o (OH), ] pH=12. pH=C. K = KARBONATLASMA KATSAYISI (mm/y109)
PH<9.5 - 11.5ise PASLANMA ! [RIREZalIARD)
PTLd 11  (ORTAMDAO,vesUMEVCUTSA) L
; DUSUK DAYANIMLI

BETON S/C>0.6

4

K >3-4 mm/yil%> OLMAKTA

4

15 YILDA 15 mm KARBONATLASMA
DERINLIGI MUMKUN



Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER - KARBONATLASMA

Cimento hidratasyon urUnleri Ozellikle (Kalsiyum Hidroksit) zamanla havadaki ve
yagmur sulanndaki karbondioksit ile birlesir ve notr bir tuz olan kalsiyum karbonata
donusur.

Bu tuzlar beton porlarinda karbonat ¢cokeltileri olusturur.

Betonun alkali yapisi (pH=12,5) donatilann korozyonuna engel olur; fakat
karbonatlasma bu dzelligin yitirilmesine neden olur.

Bu durum beton yapi elemanlari servis Omrunu negatif etkiler.




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER - KARBONATLASMA

« GO&z ile kontrolde, betonda acik griden koyu furuncuya kadar var olan renk
degisiklikleri karbonatlasma gdstergesidir.

« Optik mikroskopta ise kalsit kristallerinin varligr ve kalsiyum hidroksit, etrinjit, hidrate
olmamis cimento taneciklerinin yoklugu ile anlasilir. Karbonatlasmis kisimda
bosluklu yapi ise degismeden ya da azalmis olarak gdzlemlenir.




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER - KARBONATLASMA

KARBONATLAMIS ‘ BETON YUZEYiINDE SERTLESME

BETON ‘

BETON TABANCASI (CEKICI)
DENEYINDE COK
BUYUK YANILGILAR I!!

BETON TABANCASI iLE fck = 16.9 MPa !!

BETON YA$I 25 YIL KAROT iLE fck = 4.8 Mpa

BETON TABANCASI ILE fck = 25.1 MPa

BETON YASI 50 GUN WP aRoT iLe fek = 18.0 MPa
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KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - DONATIDA KOROZYON

SRS S DONATI KOROZYONU Lve M BOLGES|

Yeri ;: Betonarme elemanlar

Nedeni: DUsUk kaliteli beton, yetersiz pas payi,
karbonatlasma, klorUr iyonlari, Deniz ortami
Onlem : Nedenlerin ortadan kaldinimasi
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KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - DONATIDA KOROZYON

Halk dilinde paslanma olarak bilinen korozyon, elekiro kimyasal etkilerin sonucunda
malzemede olusan kuUtle kaybidir. Beton ilk ddkuldiogunde, donatyr sararak
paslanmaya karsi korur. Beton icindeki yuksek alkali ortami, donatl celigine sikica
yapisir ve bir film olusturarak korozyonun onUne gecer. Ancak zamanla titresim,
sarsintl gibi etmenler, mekanik yorgunluk ve dis ortam sartlannndan dolayr betonda

ikroskopik caftlaklar olusur ve giderek buyuUyerek rutubet, dis ortamdaki korozif
madde ve gazlar, CO,, havadaki baca ve ekzos gazlarinin sizmasina neden olur. Bu
sizintilar ve oksijenin korozif etkisi gibi nedenlerden dolayr donati paslanir, kesiti azalir
ve mukavemeti duser. Betonu olusturan bilesenler de zaman zaman ftepkimeye yol
acar. Bu gibi ic korozyon olaylan da donatinin paslanmasina neden olabilir. Olusan
paslanma, demirin hacmini artirarak, betonda catlamalara neden olabilir. Korozyon
dzellikle rutubetin etkili oldugu dis cephelerde, catl altlarnda, bodrum katlarinda,
kOpru, viyaduk, baragj gibi su yapillannda, denize yakin yerlerde, baca ve ekzos
gazlarnnin yogun oldugu yerlerde, endustriyel kirenmenin yasandigr bdlgelerde ve
tuzlu deniz kumunun kullanildigl yapilarda gorUlor.
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KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - DONATIDA KOROZYON

Korozyonun Hizi Nelere Baglidire

Celik genellikle oksijen ve suyun bulundugu her ortamda korozyona ugramaktadir.
Korozyonun hizi ortam sartlanna gore degisir.

suyun hizi, alkalinitesi ya da asitligine,

metallerin hareketiyle sicaklik ya da havalanmadaki artisq,

baz bakterilere veya diger eftkili baz faktdrlere bagl olarak artabilmektedir.
Maddenin saf olmamasi da korozyonu hizlandiran etkenlerdendir.

Koruyucu tabakalarin kullaniimasi ise korozyonu gecikfirir.




Betonun Bozulmasi

KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - DONATIDA KOROZYON




Betonun Bozulmasi
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Hacim (cm?)

KOROZYON ‘ ~6 KAT HACIM
URUNLERI ARTISI
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Paspaymin tabaka halinde ayrismasi NEDENIYLE BETONDA
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KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - DONATIDA KOROZYON

CELIK DONATI GECIRIMLI, YETERSIZ
KALINLIKTA PAS PAYI

=y (KARBONATLASMA|[  KLORURLER ASIDIK TABAKASI
)8l PH < 9.5-11.5 ||CI- > KRiTiK DEGER] | SIVILAR
e I;.r;

$

Nivariosign FIZIKSEL ve KIMYASAL
B2 @8  [KiMYASAL KORUMANIN SONU R NARIEIERS 2
O\ BN KOROZYONUN KISA SUREDE

GORULMESI MUHTEMEL

PASIF TABAKANIN COZULMESI

DONATININ KOROZYONU MUMKUN
(oksijen ve nem varliginda)



KIRECLI BILESENLERIN BETON DISINA
SIZMASI (CaCO,, CaSO,)
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KIMYASAL VE BiYOLOJIK ETKILER — CICEKLENME

TUZ BIiRIKIiMI
(Deniz kumu kullanilan yerler)

Beton bosluklar icinde bulunan suyun, kapiler bosluklar
arasindan hareket ederek beton yuzeyine ulasmasi ve
orada buharlasarak icinde bulunan tuzlarn  kristal
halinde yUzeyde toplanmasidir. Beyaz renkteki leke ve
akintilardir.  YUzeye cilkmasiyla bunlann daha once
betonda isgal etfikleri yerlerin bosluk olarak kalmasina
neden olmasi dolayisiyla, dayanikliik acisindan da
onem arzeder. Bosluk suyu icinde bulunan kalsiyum
hidroksit yUzeyde hava icinde bulunan karbon dioksit ile
birleserek kalsiyum karbonat olusturur. Bunun sonucu
olarak yUzeyde beyaz -gri renkli tuzlarnn olusturdugu
ciceklenme denilen olay meydana gelir.
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KIMYASAL VE BiYOLOJiK ETKILER - BIYOLOJiK ETKILER
BAZI BITKILER, AGAC KOKLERI

4

BAZI TUR DENIZ YOSUNLARI,
IKROORGANIZMALAR

4

BIYOLOJIK, KIMYASAL
OLUSUMLAR

4

ASITETKiSi  |mmmmmmp BETON YUZEYINDEN ITIBAREN
TABAKA TABAKA BOZULMA




