SERTLESMIS BETON VE OZELLIKLERI

Dayanimini kismen kazanmis betona sertlesmis beton denir. Sertlesmis beton dendiginde
genellikle 28 giinliik ve daha yaglh beton anlasilmalidir. Sertlesmis beton 6zellikleri betonun
kullanildig1 yapinin 6mrii boyunca etkili olan &zelliklerdir. Bunlar dayanim, dayaniklilik,
deformasyon, gecirimlilik, hacim sabitligi, rotre ve siinme gibi 6zelliklerdir.

Betonun kullanildig1 yere gore 6nem kazanan bu 6zellikler betonun bilesimine, taze haldeki
ozelliklerine, kaliba yerlestirme ve sikilama sirasinda uygulanan iglemlere, kalip i¢indeki
saklama kosullarma ve kalip alindiktan sonraki ortam kosullarmma baghdir. Bu 6zellikler
betondan taze halde iken alinan numuneler tizerinde gerceklestirilen deneylerle saptanmaya
calisilir. Bu tiir deneyler beton bilesimi disindaki etkileri icermediginden yapidaki beton
hakkinda kesin bilgi vermez. Ancak bu tiir deney sonuclarindan yararlanilarak yapidaki beton
kalitesi hakkinda bir fikir elde edilmektedir. Bunun yeterli olmadigi durumlarda dogrudan
yapidaki beton iizerinde deneyler yapilabilecegi gibi yapidan alinacak beton ornekleri
laboratuvarda incelenerek bir karar verilebilir.

BETONUN DAYANIMI

Sertlesmis betonda aranan temel karakteristik dayanimdir. Dayanim, bir yapinin yalnizca
ayakta durabilmesi icin gerekli bir sart olarak degerlendirilmemelidir. Zira dayanimi yiiksek
betonun diger 6zellikleri de genellikle arzu edilen diizeydedir. Bu nedenle ¢ok 6zel durumlar
hari¢ basing dayanimi beton kalitesinin Ol¢iisii olarak dikkate alinir. Bir yapida kullanilacak
betonun tasarimi yapilirken binanin maruz kalacag: yiiklerin biiytlikliigii dikkate alinir ve
beton bu yiikleri belli bir emniyetle tasiyacak bi¢cimde tasarlanir ve tiretilir.

Sertlesmis betonda aranan en 6nemli karakteristigin basing dayanimi olmasinin bazi nedenleri
sunlardir:

. Betonun basing dayanimini belirlemek diger karakteristiklerini belirlemekten ¢ok daha
kolay ve basittir.

. Beton, cogunlukla basinca maruz kalacak sekilde kullanilir.

. Basing dayanimi bilindigi takdirde diger dayanim tiirlerinin biiytikliikleri hakkinda fikir
edinmek miimkiindiir.

. Basing dayanimi betonun diger ozellikleri hakkinda niteleyici bilgi saglamaktadir.
Ornegin, basmg dayammi yiiksek bir betonun gegirimliliginin diisiik oldugu ve
performansinin yiiksek oldugu kabul edilir.

Beton ¢imento hamuru ve bu hamurun icerisinde dagili halde yer alan agrega tanelerinden
olusan kompozit bir malzeme olarak degerlendirilmektedir. Bu bakimdan betonun dayanimi,
¢imento hamurunun dayanimi, agreganin dayanimi ve ¢imento hamuru ile agrega arasindaki
aderans ile dogrudan iligkilidir.

Betonun basing dayanimi, standartlarda belirtilen boyutta ve bicimde hazirlanan numuneler
tizerinde belirlenir. Numuneler standart kiir kosullarinda 6ngoériilen siirede saklandiktan sonra
eksenel basing yiiklemesi altinda kirilarak s6z konusu beton i¢in basing dayanimi hesaplanir.



Basing dayanimi genellikle 15 cm kiip veya 15 cm ¢apinda ve 30 cm yiiksekliginde silindir
numuneler iizerinde belirlenir. Bunun yan sira halen 10 cm ve 20 cm kiip numuneler ile 10
cm c¢apinda ve 20 cm yliksekliginde silindir numuneler de kullanilmaktadir. Cekme dayanimi
ya basing deneyinde kullanilan numuneler lizerinde veya prizmatik numuneler iizerinde
saptanmaktadir.

Standartlarin belirttigi bigimde taze beton numune kaliplarina doldurulur ve 24 saat siiresince
nemli bir odada saklanir. Bu siire sonunda kaliplarindan ¢ikarilan numuneler deney tarihine
kadar standart kiir kosullar1 diye bilinen 20+£2°C"de %95 bagil neme sahip bir odada veya bu
sicaklikta su icinde bekletilir.

Deney gilinii numuneler kiir odasindan cikarilir ve onlarin kismen kurumasi beklenir.
Numunelerin st ylizleri mala ile diizeltildigi i¢in nispeten puriizliidiir. Bu, basing deneyinde
gerilme yigilmasina neden olur. Bunun 6niine gegmek i¢in kiip numuneler yan yiizleri {izerine
yatirilir ve o sekilde kirilir. Silindir numunelerde buna olanak olmadigindan bazen yalnizca
ist yiliz diizgilinlestirilir bazen hem tist yiiz hem de alt yiiz diizgilinlestirilir veya uygun bir
madde ile basliklanarak piiriizsiiz hale getirilir. Baglik i¢in kullanilan malzemelerden bir
tanesi kiikiirttiir. Bagligin kalinligi 5 mm“den fazla olmamalidir.

Numune kaliplar ¢elik, plastik ya da fiberglas olabilir. Taze beton kiip kaliplara iki, silindir
kaliplara {i¢ tabaka halinde doldurulur ve her bir tabaka 16 mm ¢apinda ve 60 cm
uzunlugunda bir ¢elik ¢cubukla 25er kez sislenir. Sisleme sonrasi kalibin disina plastik bir
tokmak ile hafifce vurularak sikistirma islemi tamamlanmalidir. Kalibin iist ylizeyi ¢elik mala
veya perdah malasina kesme hareketi yaptirilarak dikkatlice diizeltilmelidir. Nihayetinde
etiketleme yapilarak numuneler mutlaka kayit altina alinmalidir.

Basing deneyinde numuneye belli bir hizla artan kuvvet uygulayarak kirilir. Giiniimiizde bu
islemi otomatik olarak yapan pres kullanilmaktadir. Kuvvet uygulamak icin preste numunenin
yerlestirildigi yerin altinda ve tstiinde ¢elik bloklar mevcuttur. Alttaki blok sabit olup tistteki
blok bir yatak {izerine oturtulmus kiiresel sekilli ve oynak bagliktir. Numune ile temas eden alt
ve st bloklarin ylizeyleri sertlestirilmis ¢elik olup ¢ok diizgiin yilizeylerdir.

1. 1. . -
Betonun ¢ekme dayanimi, basing dayammmmgllaE u mertebesinde oldugu kabul edilir.

Bununla birlikte literatiirde betonun ¢ekme dayanimini basing dayanimina bagli olarak tahmin
etmeye yarayan deneysel bagintilar vardir.
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Cekme dayanimi prizmatik numuneler {izerinde dogrudan ¢ekme deneyi ile saptansa da
dogrudan ¢ekme deneyini gerceklestirmek zor oldugundan daha ¢ok egilme ve/veya yarma



deneyleriyle dolayli olarak saptanir. Egilme deneyinde, 10x10x40cm boyutunda veya daha
baska boyutlarda prizmatik numuneler yan ylizleri iizerine ¢evrilerek iki mesnet iizerine
oturtulur. Numuneler daha sonra agikligin ortasindan veya '5 noktasindan yiiklenerek kirtlir.
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Yarma deneyinde genellikle standart silindir numuneler yan yliizleri {izerine yatirilir ve
dogrultmani boyunca yiiklenir. Béylece numune, dogrultmani boyunca etkiyen ¢izgisel bir
yiik etkisiyle yarilir. Bazi hallerde yarmada ¢ekme dayanimini belirlemede kiip numuneler de

kullanilmaktadir.
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Burada, F yarilmaya neden olan
i ‘ kuvvet, D numune ¢ap1 veya genisligi
. T T T T T T T T olup oy, yarmada ¢ekme dayanimidir.

Egilmede ¢ekme dayanimi gercek ¢cekme dayanimindan %50 ila %100 oraninda daha yiiksek,
yarmada ¢ekme dayanimi ise gergek ¢cekme dayanimindan %25 ila %50 daha diistik degerler
verdigi literatiirde rapor edilmektedir.



BETON DAYANIMINA ETKIYEN FAKTORLER

Beton iiretiminde kullanilan agregalarin dayanimi genellikle yeterlidir. Bu nedenle ¢imento
hamurunun dayanimi betonun dayanimi agisindan tasidigi énem daha iyi anlagilmis olur.
Cimento hamurunun dayaniminin yeterli olmasi bir yandan betonun tasima kapasitesini
arttirirken diger yandan ¢imento hamuru ile agrega taneleri arasindaki aderansin daha saglam
olmasina katki saglamaktadir.

Biinyesinde biiylik boyutta ¢cok sayida bosluk bulunan betonun dayanimi dogal olarak diiser.
Cimento hamurunun dayanimini arttirmak i¢in her seyden dnce ¢imento hamuru biinyesinde
mevcut jel bosluklar1 disindaki bosluklar1 olabildigince azaltmakla miimkiindiir. Bu bosluklar
kapiler bosluklar, hapsolmus hava bosluklar1 ve hava siiriikleyici kimyasal katki maddesinin
¢imento hamuru bilinyesinde olusturdugu siirtiklenmis hava bosluklaridir. O nedenle dayanimi
maksimize etmenin Oncelikli yolu beton igerisindeki bosluklari minimize etmekten geger.
Bunun icin her seyden 6nce iyi bir beton karigimi tasarimi ve yeterli kiir 6ncelikli adimlar
olmalidir. Unutmamak gerekir ki beton yapisindaki bosluk miktarini azaltmanin bir baska
yolu hidratasyon iirlinlerini arttirmaktir. Bunun i¢in iyi kiir sarttir. Betonun dayanimina
etkiyen faktorler agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Betonun Dayanimi

f
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Betonun bilesimi Betonun iiretimiyle || Betonun bakimi Mekanik deneylerle ilgili
ile ilgili faktorler ilgili faktorler ile ilgili faktorler || faktorler

= agrega = tartma = kiir siiresi * numune bigimi ve boyutu
* ¢imento = karigtirma = sicaklik » yiikleme yiizeyi durumu
=su = tasima * nem durumu » yiikleme hiz1

= s/¢ orant = yerlestirme * hidratasyon = gerilme tipi

= kimyasal katkilar || = sikilama derecesi = nem durumu

» mineral katkilar = sicaklik

= hava igerigi

Beton Bilesimiyle ilgili Faktorler

Betonun kirilmasi ya ¢imento hamurunun ezilmesi veya agrega tanelerinin par¢alanmasi ya da
her ikisinin par¢alanmasi veya agrega ile ¢cimento hamuru arasindaki aderansin yok olmasi
bigiminde olur. Genellikle agreganin dayanimi yiiksek oldugundan kirilma daha ¢ok ¢imento
hamurunun ezilmesi ve ¢imento hamuru-agrega aderans kaybi bi¢iminde gergeklesir. Bu
nedenle geleneksel betonlarda dayanim kaybi agisindan agrega belirleyici degildir. Aderans
bakimindan agrega yiizey dokusu, bigimi ve temizligi son derece 6nemlidir. Piiriizli, koseli
ve temiz agrega taneleri ¢imento hamuru ile daha iyi bir aderans saglar. Ancak bu tiir agrega
ile tiretilen betonlar1 yerlestirmek ve sikistirmak zordur. Yerlestirme ve sikistirma yetersiz
oldugunda beton biinyesinde bosluk miktar1 artar ve bu nedenle dayanim azalir.

En biiylik agrega tane boyutu ve agrega graniilometrisi iglenebilirlige ve dolayisiyla beton
karisimina konan su ve ¢imento miktarma etkir. En biiylik agrega biiylikligli biiylidiikce

belirli bir islenebilirlik derecesi i¢in su miktar1 o nispette azalir. Ancak agrega boyutunun
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belirli bir sinir 6tesinde arttirmanin pratik bir yarar1 yoktur. Agreganin graniilometrisinin de
islenebilirlik yoluyla dayanim fizerine etkisi olur. Betonun dayanimmna etkiyen 6nemli bir
faktor de agrega i¢indeki zararli maddeler ve agreganin mineralojik yapisidir.

Betonun dayanimina etkiyen en onemli faktorler ¢imento ve sudur veya su/¢imento (S/C)
oranidir. Cimento hamurunun saglam olmasi ve agrega tanelerine sikica tutunmasi betonun
dayanimina 6nemli katki yapar. Beton karisimindaki ¢imento hamuru miktar1 kaplanacak
agrega tanelerinin toplam yiizey alami ile orantilidir. Bununla iliskin olarak 1 m* betonda
bulunmasi gereken minimum ¢imento miktari, Cmin, en bliyiik agrega tane boyutu (D) ile
iligkili olarak su sekilde verilmektedir:

C.in= [kg/m?]

Geleneksel betonarme betonlarinda, D=20-30 mm kabul edilerek, Cmin=300 kg/m® alinir.
Beton karisiminda ¢imento miktari arttikga beton dayanimi da artar. Ancak ekonomi, rétre,
stinme ve bazi diger nedenlerden dolay1 ¢imento miktar1 kadar bilesimi de dnemlidir. Cimento
hamuru dayaniminin gelismesinde etkili olan C2S ve C3S bilesenlerinin miktar1 ve incelik ile
¢imento hamurundaki su miktar1 ayni sekilde betonun dayanimi iizerinde etkilidir.
Hidratasyon i¢in ¢imento agirliginin 0.25 ila 0.30"u kadar bir su yeterlidir.

Hidratasyon igin gerekli sudan fazla su kullanildiginda ¢imento hamurunun dayanimi ve buna
bagl olarak betonun dayanimi azalir. Ancak suyun beton karisiminda agrega tanelerini
islatarak onlarin hamur iginde hareketini kolaylagtirmak, ozetle betonu islenebilir hale
getirmek gibi bir islevi daha vardir. Bu islevi nedeniyle, su/¢cimento orani nadiren 0.45'in
altina iner. Aksi halde su miktari islenebilirlik kotiilesecek sekilde azaltilmasi halinde bu kez
beton iyi yerlestirilemez ve sikilanamaz.

Hava siiriikklenmemis beton

Hava siuiriiklenmis beton

Su/g¢imento orant (S/C)i'den (S/C):2
: degerine diistiiglinde dayanimda Ac
D g— ........ Ao kadar bir artis meydana gelmektedir.

< Y -/ Dayanmm

(S/C). (S/C)1 Su/gimento orani

Yeterince sikilanamayan betonun yapist bosluklu olacagindan dayanimi diiser. Bunun
iistesinden gelmek i¢in akiskanlastirici katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddelerini
kullanmak suretiyle su/¢imento oranini betonun islenebilirliginde bir azalma olmayacak
sekilde azaltilabilir. Dolayistyla, bu sekilde betonun dayanimini arttirmak miimkiindiir.

Uygun sicaklik ve nem kosullarinda kiir gérmiis betonun herhangi bir yastaki dayanimi ile
su/¢cimento orani arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade eden birkag ampirik baginti
vardir. Bunlardan en yaygin olarak bilinenleri sunlardir:
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Bolomey bagintisi:

£~k <[ _050 Burada, f; betonun basing dayanimi, N/mm?;
c=Fe X g7 o 10<ks<30 N/mm? (28 giinliik betonlar igin).
Graf bagintist:

£ C 2 Burada, f; betonun basing dayanimi, in N/mm?; e ¢imentonun
f,=—"x (—j 28 giinliik basing dayanimi, fec=42.5 N/mm? (CEM 1 42.5 igin);
ke \S 4<ke<10 (betonun yasindan bagimsiz).

Feret bagintisi:

vV 2 Burada, f; betonun basing dayanimi, N/mm?; 90<kg<280 N/mm?
f.=k: X(—gj (28 giinliik betonlar i¢in); V¢, Vs, ve h sirasiyla mutlak hacim
Ve +Vo+h cinsinden ¢imento, su ve hapsolmus hava miktarlaridir.

Betonun Uretimiyle ilgili Faktorler

Bilesimi iyi ayarlanmis olmasma ragmen bir beton iyi karistirilmamis, kaliba &zenle
yerlestirilmemis ve tam sikilanmamis ise dayaniminda bir azalma olur. Yetersiz karistirma
veya uzun sireli karistirma iiniform olmayan bir karigimin olusmasina neden olabilir. Uzun
stireli karistirma sadece agregalarin ufalanmasina neden olmaz ayni zamanda beton
sicakliginda artisa neden olabilir ve sonugta istenen islenebilirlik i¢in su gereksinimi artmis
olur. Tasima ve yerlestirme esnasinda ayrisma ve su kusmayi engellemek igin uygun
yontemler uygulanmalidir. Ciddi dayanim kaybina neden olan biiyiik bosluklari elimine
etmek i¢in sikilamada gerektiginde vibrator kullanilmalidir. Asir1 vibrasyon betonda
ayrismaya neden olabilir.

Vibrasyon ile sikilama

Elle sikilama

Basing dayanimi

Tam sikilanmig beton

'\I\
Yeterince sikilanmamig beton

Su/¢cimento orani

Betonun basing dayanimi ile S/C
orani arasindaki iligki

Bazen gosterilen tiim itinaya ragmen betonun kaliba yerlestirilmesi ve sikilanmasi mitkemmel
olmayabilir. Beton ayrigabilir ve/veya su kusabilir. Bunun nedeni beton bilesim ve kivam
itibariyle s6z konusu o is i¢in uygun olmamasidir. O nedenle beton bilesimi saptanirken
kullanilacag1 yerin ve santiye kosullarinin siirekli bir bigimde goz onilinde bulundurulmasi
gerekir.

Su/cimento orani ¢ok diisiik olan bir betonu tam olarak sikilamak zordur ve beton biinyesinde
boyut itibariyle biiyiikk bosluklar kalabilir. O nedenle, yukarida verilen sekilde kesikli
cizgilerle belirtildigi gibi, ¢ok diisiik su/¢cimento oranina sahip betonlarin dayanimlarinda
belirgin bir diisme goriiliir.



Betonun Bakimiyla Ilgili Faktorler

Betonun dayanimi ¢imentonun hidratasyonuna, hidratasyon ise ortam nemine, sicaklifa ve
kiir siiresine baglidir. Betonun hidratasyon i¢in uygun sartlarda saklanmasina “kiir” denir.
Standart kiir, betonu 20+£2°C'de su iginde (%100 bagil nem ortami) 28 giin tutmaktir. Bu
sartlar laboratuarda kolaylikla saglanabilir. Beton 28 giin standart kiir sonunda kazanacagi
dayanimin %65-80"ine 7 giin standart kiir sonunda eristigi kabul edilir. Eger hidratasyon
yavas gelisiyorsa, betonun kalipta tutulma siiresi uzatilir. Buna karsin hidratasyon cesitli
yontemlerle hizlandirilirsa kalip alma siiresi kisaltilabilir.

Beton bilesimindeki su ¢imentonun hidratasyonu i¢in her haliikarda yeterlidir. Eger bu suyun
buharlagsmas1 engellenirse, hidratasyon igin gerekli nem kosulu saglanmis olur. Bu nedenle
dokiimden 1-2 saat sonra baglamak {izere birka¢ giin boyunca betonun 1slak tutulmasi gerekir.
Bunun i¢in ya betonun yiizeyi islatilir veya beton yiizeyi 1slak ¢uval bezi ya da naylon ile
ortiilerek betonun su kayb1 engellenir. Dokiimden sonraki ilk giinler yalniz nemin degil, beton
sicakliginin da belli degerler arasinda tutulmasi ¢ok Onemlidir. Yiksek sicaklikta biiyiik
miktarda su kaybi hidratasyonun durmasina neden olabilir.

Cimento ve su arasindaki kimyasal reaksiyonun hizi ortamin ve betonun sicakligina baglh
olarak degisir. Diisiik sicakliklarda bu reaksiyon yavas, yiiksek sicakliklarda ise hizlidir. Bu
nedenle betonu hem yiiksek sicakliklarda hem de diisiik sicakliklarda koruyup normal
dayanimina ulasabilmesi i¢in en uygun sicaklik ve nemde tutmak gerekir. Sicak ve riizgarl
bir ortamin buharlagsmay1 hizlandirict etkisinin oldugu ve buharlasmaya bagli su kaybinin
kalin kesitli elemanlara kiyasla ince kesitli elemanlarda (tabliye) daha hizli gerceklestigi
unutulmamalidir.

Beton doékiimiinde en uygun sicaklik 15-16°C civarindadir. Betonun sicakligi 30°C'den
yiiksek oldugunda betonun nihai dayanimi istenenden daha disiik olur. 10°C'nin altindaki
sicakliklar hidratasyon hizinda diisiise neden olur. 0°C veya daha diisiik sicakliklarda,
¢imentonun hidrasyonu biiyiik 6l¢iide yavaglar.

Betonun sicakligi arttikca hidratasyon hizlanir. Hidratasyon reaksiyonlarinin hizlanmasi
betonun dayanim gelisimine yansir. Betonu kalipta tutma stiresini kisaltmak igin bagvurulan
yontemlerden biri betonun kalip icinde isitilmasidir. Dayanim gelisimi 1s1l islemle
hizlandirilmis betonlarin kontrol betonuna kiyasla nihai dayanimlarinda bir miktar azalma
goriiliir. Cimentonun hidratasyonu -10°C'nin altindaki sicakliklarda tamamen durmaktadir.
Ancak uygulamada hava sicakligi +5°C nin altina diistiigii giinlerde hidratasyonun durdugu
kabul edilir. Bu giinler kalip alma siiresinden sayilmaz.

Betonun dayanim gelisimi zamanla ilerlemekle birlikte normalde ii¢ haftada hedef dayanimi
kazandig1 kabul edilir. Buna gore kalip alma siiresi de kaliplanmis elemanlara yiik gelip
gelmedigine bagli olarak 3 giin ila 3 hafta arasinda degisir.

Yerlestirme, sikistirma ve beton yiizeyini diizeltme islemlerinden sonra ¢imentonun
hidratasyonu i¢in gerekli olan suyu saglamak amaciyla beton nemli kiire tabi tutulmalidir.
Nemli kiir i¢in ¢esitli yontemler vardir. Bunlar iki kategoriye ayrilabilir:

Su kiirii: Bu yontemle betona ek nem saglanir ve betondan nemin kaybi dnlenir. Su ile kiir
yapma genellikle beton iizerine su piiskiirtiilerek veya serpistirilerek veya bez ve talag gibi
1slak kaplamalar kullanilarak ger¢eklestirilir.



Ortii kiirii: Bu ydntemle betondaki nem kayb1 onlenir. Ortme ile kiir yapma, beton yiizeyi su
gecirmez kagit veya plastik oOrtii ile kaplanarak ya da bazi kimyasal katkilar kullanarak
gergeklestirilir.

Mekanik Deneylerle Ilgili Faktérler

Bir yapida kullanilan betonun istenen kalitede olup olmadig1 yapida beton dokiiliirken alinan
numunelerin laboratuvarda standart kiir kosullarinda kiir edildikten sonra test edilerek
saptanir. Yapida betonun kaliba yerlestirme, sikilama ve kiir kosullari, bu numunelerin
hazirlama ve laboratuvarda saklama kosullarindan farklidir. Bu nedenle numunelerin
dayanimi yapidaki betonun dayanimina esit olmaz. Bununla birlikte numunelerin dayaniminin
yiiksek olmas1 yapidaki betonun dayaniminin da yiiksek olmasi olasiligini arttirir.

Ayrica numunelerin dayanimlarinin birbirlerine yakin ¢ikmasi yapidaki betonun homojen
oldugunun ve betonla ilgili islemlere yeterince 6zen gosterildiginin bir gostergesidir.
Deneysel olarak numuneler tizerinde saptanan dayanim asagidaki faktorlere bagli olarak
degiskenlik gosterir. Bu faktorler topluca deney kosullari olarak bilinir.

. Numunenin bigimi ve boyutu,
. Numunenin nem durumu,

. Numunenin ylikleme yiizeyi durumu,
. Numunenin yiikleme hizi,
. Numunenin sicakligi.

Standart numunelerin bi¢imi kiip, silindir ve kare kesit prizmadir. Bicim genellikle
yiikseklik/cap oraniyla tanimlanir. Narinlik adi verilen bu oran kiip numunelerde 1, standart
silindir numunelerde 2 olup prizmalarda 4 den biiyiiktiir. Narinligin 2'den daha biiyiik oldugu
numunelerde basing dayanimi bu orandan etkilenmez. Narinlik 2'nin altina indik¢e dayanim
artar. Bicimleri ayn1 fakat boyutlar1 farkli numunelerin basing dayanimlari arasinda da fark
vardir. Genel bir kural olarak, numune kiictildiik¢e basing dayanimu artar.

Bicim etkisi nedeniyle standart silindir ve kiiplerin basin¢g dayanimlar1 ayn1 degildir. Standart
kiip basing dayanimi ile ayni betondan iiretilmis standart silindir basing dayanimi arasinda
Oiiinger = 0.85x 0, seklinde bir matematiksel iliski vardir. Yiikseklik/cap oranina bagl olarak

silinde

dayanim oranindaki degisim sematik olarak asagida verilmektedir.

Islak betonun basing dayanimi tam kuru betonunkinden diisiik, yarmada ¢ekme dayanimi ise
tam kuru betonunkinden yiiksektir. Tam kuru betonun egilmede ¢ekme dayanimi da islak
betonunkinden yiiksektir. Ancak i1slak bir beton kurumaya birakildiginda, kuruma distan
basladig1 icin betonun dis kisminda ¢ekme gerilmeleri olusur. Bu kosuldaki bir betonun
egilmede ¢ekme dayanimi hem tam kuru haldeki dayanimindan hem de 1slak haldeki
dayammindan diisiik olabilir. ilgili standart, standart yiikseklikte olmayan beton silindir
numuneler i¢in onerdigi diizeltme faktorleri asagidaki cizelgede verilmektedir.

Yiikseklik/cap oran1 | 2.00 1.75 150 [1.25 |1.10 |{1.00 |0.75 |0.50
Carpan faktor 1.00 (098 |096 |[094 |090 |0.85 |0.73 | 0.60
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Deneylerde betona uygulanan kuvvetin artis hiz1 betonun dayanimi tizerinde etkilidir. Kuvvet
ne kadar hizli uygulanirsa beton o nispette yiiksek bir kuvvet etkisinde kirilir. Yiikleme
hizinin etkisi betonun dayanim diizeyine de baglidir. Yiiksek mukavemetli betonlar yiikleme
hizindan diisiik mukavemetli betonlara oranla daha fazlaca etkilenir. Standart deneyler igin
ilgili standartlara gére numune kirilincaya kadar saniyede 1,5 ila 3,5 kgf/cm? sabit yiikleme
hiz1 uygulanir.



BASINC ETKISINDE BETONUN DAVRANISI

Geleneksel betonda agreganin dayanim {izerindeki etkisi ihmal edilebilir ancak onun varligi
betonun davranigi lizerinde etkisi itibariyle Onemlidir. Asagidaki sekilde basing altinda
agrega, ¢cimento hamuru ve betonun (o-¢) egrileri verilmektedir. Sekilden goriildiigi lizere
agrega ve cimento hamuru elastik davranig gosterirken beton elastik olmayan davranis
gostermektedir. Meydana gelen sekil degistirme uygulanan gerilme ile dogrusal degismedigi
gibi kuvvet kaldirildiginda sekil degistirmenin tamami1 geri gelmemektedir.

Cimento hamuru

Gerilme, o

Agrega, ¢imento macunu ve beton igin
tipik gerilme-sekildegistirme egrileri

Sekil degistirme, €

Betonun sekil degistirmesini kisa siireli ve uzun siireli olmak iizere iki asamada
degerlendirmek miimkiindiir. Uzun siireli davranis zamana baghidir ve siinme olarak bilinir.
Burada betonun yiik altinda kisa siireli davranisi degerlendirilecektir. Kisa siireli bir basing
deneyinde betonun davranigina iligkin elde edilen gerilme-sekildegistirme diyagrami asagida
verilmektedir.

G A
, Sekant modiili
Oc "
! N Diyagram genelde bir yarim parabol seklindedir.
! Diyagramin dogrusal bolgesi olmamakla birlikte
) baslangicta dogrusala yakin bir davranis
40% o |...4 gostermektedir. Bu nedenle, genellikle betonun
nihai dayanimmin %40'ma kadar uzanan
oc: Nihai dayanim gerilme bolgesinde dogrusal elastik oldugu
kabul edilir.
0 > €

Boyle bir kabul hesaplar1 kolaylastirmak icin yapilmaktadir. Bununla birlikte hesaplarda
elastiklik modiilii i¢in alinacak deger tartismalidir. Ciinkii diyagramin belirli bir dogrusal
kism1 olmamasi nedeniyle farkli elastik modiilleri tanimlanmaktadir. Ornegin, teget modiilii,
sekant modiilii, dinamik elastiklik modiilii gibi.

Teget modiilii cok dar bir bolge i¢in gegerlidir. Dinamik elastik modiilii de genelde bir teget
modiilii oldugundan ayni sakincayi tasir. Bu nedenle, betonun davranisini daha genis bir
bolgede temsil etmesi itibariyle elastiklik modiilii olarak sekant modiiliiniin alinmas1 daha
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gercekei olmaktadir. Betonun elastik modiilii ile basing dayanimi arasinda gesitli ampirik
iligkiler gelistirilmigtir. Bunlarin bazilar1 asagidaki gibidir.

E=Ax (O')% Burada o, betonun basing dayanimi, A ve n sabitlerdir.

Amerikan Beton Enstitiisii tarafindan onerilen iliski soyledir:

E=473x 0'% Burada E, GPa cinsinden ve o, MPa cinsindendir.

Betonun elastiklik modiilii, beton smifina bagli olarak genellikle 100 000 ila 400 000 kgf/cm?
arasinda degerler alir. TS 500 tarafindan bu anlamda verilen bagint1 sdyledir.

E=10270x./f, +140000 Burada E, elastiklik modiilii, kgf/em? cinsinden, fc betonun
karakteristik silindir basing dayanimidir.

Gerilme-sekildegistirme egrisinin bigimi betondaki mikro ¢atlaklarin biiylikliigiine baglidir ve
bu esas olarak agrega ile ¢gimento hamuru arasindaki uyumlulugun bir fonksiyonudur. Benzer
mukavemete ve elastiklik modiiliine sahip olduklarinda (normal mukavemetli bir ¢imento
hamurda gézenekli hafif agregalar veya yiiksek mukavemetli bir ¢cimento hamurunda normal
agregalar), onlarin gerilme-sekil degistirme egrileri asagida verilen grafikte goriildiigii tizere
dogal olarak dogrusala yakin bir egilim gosterirler. Ciinkii ikisi arasinda meydana gelen
gerilme konsantrasyonu diisiik diizeyde gergeklesir.

80

Yiiksek dayanim

[o2}
o
T

Normal dayanim

Hafif agrega (Tas1yic1)

Dayanim, MPa
N
o

N
o

Diigiik dayanim

| | | |
0.001 0.002 0.003 0.004
Sekil degistirme, €

Normal agregalar icin gerilme-sekildegistirme egrisinin seklinin dogrusal olmamasi ¢imento
hamurunun mukavemetindeki azalma ile artmaktadir. Agrega-¢imento hamuru aderansini
artiran faktorler gerilme-sekil degistirme egrisinin dogrusalligini artirir ¢linkii aderans
catlaklarin olusumu daha etkin bir sekilde engellemektedir. Burada etkili olan faktorler
arasinda agreganin koseli sekli ve piiriizlii dokulu yiizeyi verilebilir.
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BETONDA SUNME

Beton yap1 elemanlar1 hareketli yiiklerin yani sira sabit dis kuvvet ya da yiiklere de maruz
kalir. Beton yapi1 elemani maruz kaldigi bu sabit yiilk ya da kuvvet etkisinde ani sekil
degistirme yapar. Beton yapi elemani bu ani sekil degistirmenin yam sira siinme olarak
bilinen zamana bagli bir sekil degistirme de yapar. Buna iligkin gosterim asagida (s-€)
diyagrami olarak verilmektedir.

W Sabit gerilme -

-%“ Sabit sicaklik o

é Elastik geri doniis o1

8D N

o VL bl ~M_______

= )

Y Gecikmis sekil degistirme " €
o 1

'g Ir ......... 81 ~

2 A

Ani elastik sekildegistirme e
Kalic1 sekildegistirme

\ v

’ T Zaman, t

Kuvvet uygulaniyor Kuvvet kaldiriliyor

Beton yapi1 elemanina uygulanan kuvvet kaldirildigi zaman beton yapi elemanina kuvvet
uygulandifinda yaptig sekil degistirmeye esit ani bir sekil degistirme yapar. Beton genelde
ilk boyutlarina dénmez. Ornegin, betonun kendi agirligi gibi betonarme yapilara etkiyen
yiiklerin ¢ogunlugu uzun siirelidir. Bu nedenle hesaplarda betonun bu yiikler altindaki
yalnizca ani sekil degistirmesi degil, uzun stireli sekil degistirmesi de dikkate alinmalidir.

BETONDA ROTRE

Beton su aldiginda genlesir, kurudugunda biiziiliir. Betonun bu sekilde yapmis oldugu hacim
degisimine rotre denir. Su kaybina bagl olarak hacim degisimi hem taze betonda hem de
sertlesmis betonda meydana gelebilir. Su kaybina bagli olarak taze betonda meydana gelen
hacim degisimi plastik rotre, sertlesmis betonda meydana gelene kuruma rotresi denir.
Hidrate olmus ¢imentonun atmosferdeki karbon dioksitle reaksiyonu sonucu olusan rotre
karbonasyon biiziilmesi olarak bilinir. Bu rétre kuruma biiziilmesinin 6zel bir halidir. Otojen
rotre Veya hidratasyon rétresi, hidratasyon sirasinda betonun, ¢evresel etkilerden bagimsiz
olarak, kendi kendine kurumasi sonucu meydana gelir. Bu kuruma rétresinin 6zel bir halidir.

Plastik rotre: Beton plastik halde iken agrega tanelerinin kalip icinde dibe oturmasi ve
betonun yiizeyde toplanan suyun buharlasmasi sonucu meydana gelen rotredir. Ozellikle
doseme ve tabliye betonlar1 gibi genis yiizeyli elemanlarda meydana gelir. Biiziilme, beton
heniiz sertlesmeden meydana geldiginden beton kolayca c¢atlayabilir. Beton yiizeyinde
goriilen catlaklar genelde plastik rotre sonucu olusan catlaklardir. Bu tiir rétre, su kaybi
engellenerek onlenebilir. Beton heniiz plastik oldugu igin piiskiirtme seklinde 1slatma
yapilabilecegi gibi beton ylizeyi 1slak ¢uval bezi veya plastik oOrtiilerle Ortiilebilir ya da beton
ylizeyine yiizey sertlestirici kimyasal maddeler piiskiirtiilebilir. En yaygin yontem beton
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yiizeyini siirekli 1slak tutmaktir. Plastik rotre ayn1 zamanda riizgar kiricilar kullanilarak, beton
sicakligi azaltilarak, betonun prizi hizlandirillarak kontrol edilebilir. Bu oOnlemler sadece
plastik rotreyi ve bunun sonucunda olusan catlamayi 6nlemek icindir. Beton plastikligini
kaybederek sertlestikten sonra hem bu tiir rotre olmaz hem de beton rtre sonucu olusan
gerilmelere kars1 daha dayanikli hale gelmis olur.

Kuruma rétresi: Kuruma rétresi sertlesmis betondan su kaybi sonucu yapi1 elemanlarinda
carpilma veya egrilme seklinde meydana gelir. Beton yap1 elemanlar1 sonradan 1slatilsa da ilk
boyutlarina donmez. Normal kosullarda kuruma rétresinin bir yilda tamamlandig ifade edilir.

Hidratasyon rétresi: Hidratasyon siiresince ¢imento hamuru biinyesindeki suyun stirekli bir
bicimde azalmasi sonucu meydana gelir. Hidratasyon nedeniyle azalan su disaridan bir
sekilde tedarik edilememesi durumunda ¢imento jelini olusturan jel pargaciklart yiizeyindeki
ve aralarindaki basing dengesi bozulur ve sonugta rotre olusur. Bu durum, ozellikle kiitle
betonlarinin disartyla temasi az olan i¢ kisimlarinda ve su/¢cimento orani diisiik betonlarda
sik¢a goriiliir. Betonun kendi kendine kurumasi bigimindeki bu rétre otojen rotre olarak da
bilinir. Hidratasyon rotresi aylar siirebilir, genellikle ti¢ aylik bir siire sonra durur.

Hem slinme hem de biiziilme zamana bagh sekil degistirmeler olup suyun hareketini iceren
ayni i¢ siiregten kaynaklanir. Biliziilme durumunda, su hareketi i¢in itici gii¢, suyun dis tarafa
dogru difiizyonuna neden olan ¢evresel kosullardir (yani, su kaybolmaktadir). Siinme
durumunda, itici gii¢ gerilmedir ve bu da suyun beton i¢inde bir yerden baska bir yere hareket
etmesine neden olur (yani, su kaybi olmaz). Boylece, kurumasi 6nlenmis doygun betonda
stinme sekil degistirmeleri olusur. Bu, temel siinme olarak bilinir.

Stinme sekil degistirmesi gerilmenin yoniine baglidir; bununla birlikte, kurumada nem kayb1
(serbest biiziilme) tiim yoOnlerde esit kasilmalar1 igerir. Uygulamada, genellikle basing etkisi
altinda betonun eksenel yiikleme yoniindeki zamana bagli deformasyonuyla ilgileniyoruz.
Uygulamada, beton yiik altinda dogal kuruma ortamina maruz kaldiginda siinme ve biiziilme
ayni anda meydana gelir. "Stinme sekil degistirmesi" ile ne kastedildigini bilmek 6nemlidir.
Bircok miihendis, yiik altinda betonun zamana bagli tiim deformasyonlarini siinme ve kuruma
biiziilmesini ayirt etmeden birlikte dlger.

Yapida, siinme ve biiziilme nedeniyle eksenel deformasyonda zamanla bir artis (6rnegin,
basing etkisinde kolon), sehimde bir artig (6rnegin, egilme etkisinde kiris) veya gerilme
gevsemesi (Ornegin, on gerilmeli bir yap1 elemani; biiziilme ve siinme nedeniyle beton
bliziiliir ve 6n germe zamanla azalir). Zamana bagli bir biiziilme, bir beton bilesen kisitlanirsa
ve biiziilmeye c¢alisirken ¢ekme gerilmeleri olusursa ¢atlamaya neden olabilir. Siinme ve
biiziilmenin 6nemli bir 6zelligi yiik kaldirildiginda ve beton yeniden doygun hale geldiginde
sekil degistirmelerin tamamen geri donmemesi gergegidir.
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SUNME VE ROTREYE ETKIYEN FAKTORLER
Stinme ve biiziilmeye etkiyen temel faktorler ve etkime yonii asagida verilmistir:

Betonun bilesimi: Genel kural olarak c¢imento ve su miktar1 arttikca, su/cimento orani
yiikseldikg¢e, agrega/cimento orani azaldik¢a siinme ve rdtre artar.

Betonun dayanimi: Kuvvet uygulandiginda, betonun dayanimi ne kadar yiiksekse ve ¢imento
hidratasyonunu tamamladigi 6l¢lide betonun stinme ve rotresi azalir.

Uygulanan gerilmenin biiyiikliigii: Uygulanan gerilme dogal olarak betonun dayanimindan
biiyiik olamaz. Ancak betonun dayanimina ne kadar yakinsa siinme o nispette fazla olur.

Ortam sartlari: Betondaki nem siinme agisindan ¢ok Onemlidir. Sicaklik ve riizgar gibi
cevresel sartlar buharlasmay1 ve dolayisiyla siinme ve rotreyi arttirict etki yapar.

Beton elemanin boyutlari: Genelde beton elemanin boyutlar1 biiyiidilkge siinme azalir.
Atmosfere maruz beton elamanin ylizey alani arttitkca buharlasma hizlanir; dolayisiyla
biiziilme artar.

Benzer sekilde elamanin yiizey alaninin hacmine orani biiyiidiik¢e biiziilme hizi artar. Bu
nedenle kiiciik hacimli elemanlarin biiziilme hizi biiylik hacimli elamanlarin biiziilme
hizindan daha biiyiiktiir. Bununla beraber nihai biiziilme asag1 yukar1 birbirine esittir.

Beton elemandaki donati miktari: Roétre yapmadigindan agrega gibi donatt da ¢imento
hamurunun biiziilmesine engel olur ve betonun rotresini azaltir. Ancak beton yeterince
dayanim kazanmamissa donati ile beton arasinda siirtinmeye bagli meydana gelen ig
gerilmeler nedeniyle beton catlayabilir.

Rotre dolayisiyla ¢atlama, 6zellikle zemine oturan désemelerde ve yol betonlarinda siklikla
goriiliir. Bu catlaklar1 belirli noktalarda yogunlastirmak icin veya onlemek icin dosemeler
belli boyutta bloklar halinde dokiiliir ve bloklar arasinda derzler birakilir. Ano adi verilen bu
bloklar biiyiikliigli doseme kalinligina, betonun kivamina, en biiyiikk agrega tane boyutuna
bagli olarak 2.5 ila 9 m arasinda degisebilir.
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BETONUN DURABILITESI (DAYANIKLILIGI)

Betonun dayaniklilig1, betonun 6zelliklerini hizmet verdigi siirece i¢ ve dis etkiler nedeniyle
zamanla kaybetmemesi o6zelligi olarak tanimlanir. Bir yapidaki beton yalnizca gesitli yiik
tirlerine dayanacak dayanim diizeyine sahip olmamali ayn1 zamanda yillar boyunca hizmet
verdigi her tiirlii ¢evresel kosulda orijinal seklini ve kalitesini korumalidir. Bu bakimdan
sertlesmis betonda dayaniklilik en az dayanim kadar 6nemlidir.

Betonu zararli ¢evresel etkilerden korumak i¢in kaliteli bir beton iiretmek oncelikli kosuldur.
Ancak ekonomi nedeniyle fireticiler c¢ogu zaman kaliteden taviz vermek zorunda
kalmaktadirlar. Betonun kalitesi hem i¢ hem dis etkiler nedeniyle risk altindadir. Beton
bulundugu ortamda don etkisi, atmosferik etkiler, zararli sularin etkisi, asinma ve darbe etkisi
gibi harici etkilere maruz kalabilecegi gibi 1s1l genlesme, ¢iceklenme, rétre, nemlenme ve su
emme gibi dahili etkilere de maruz kalabilir.

En yaygin olarak karsilagilan durabilite sorunlart donma-¢6ziilmeye dayaniklilik, kimyasal
etkilere dayaniklilik, siilfat etkisi, asmmaya dayaniklilik, alkali-silika reaksiyonu,
karbonatlagma, hacim degisimlerine dayaniklilik olarak siralanabilir.

Donma-¢ézillmeye dayaniklilik: Cimento hamuru biinyesinde ¢ok sayida kiigiik boyutta
gozenekler bulundugundan donma ve ¢oziilme ¢evrimlerine karsi oldukga hassastir. Sicaklik
0°C’nin altina distiiglinde, su yaklasik -5°C de donmaya baslar. G6zenek ne kadar kiigiik
olursa, buz olusumunun baslayabilmesi i¢in sicaklik o nispette diisiik olmalidir. Buz kristalleri
bir kez olustugunda, meydana gelen %9 mertebesinde hacim artis1 gézeneklerde kalan suyu
sikistirmak suretiyle gdzeneklerde basincin olusmasina neden olur.

Donma-¢6ziilmeye dayaniklilik itibariyle kompasite 6nemli bir parametredir. Bu nedenle
olabildigince bosluksuz bir beton iiretmek gerekir. Zira kompasite arttikca donma-¢oziilme
dayanikliligi artar. Hava siiriikleyici kimyasallar bu anlamda donma-¢6ziilme direncini
arttirici etki yaparlar.

Kimyasal etkilere dayaniklilik: Betonlar ¢esitli kimyasal maddelerin hatta saf suyun etkisiyle
bozulabilen bir malzemedir. Ancak uygulamada daha ¢ok asitlerin ve siilfatlarin etkisinden
soz edilir. Betonlarin kimyasal dayanikliligi, kompasitesi yiiksek ve gegirimliligi diisiik bir
beton {iireterek saglanabildigi gibi ¢imento miktarini arttirarak, puzolan katkili ¢imento
kullanarak, beton yiizeyini gecirimsiz tabaka ile kaplayarak da saglanabilir.

Stilfat saldirisi: Stilfat saldirisy, siilfat iyonlar1 dis ortamdan (yer alt1 suyu veya deniz suyu)
betona niifuz ettiginde meydana gelir. Siilfat saldiris1 sonucu betonun yiizeyi beyazimsi bir
gorliiniim kazanir ve genellikle beton elemanin kenarlarinda ve koselerinde hasar baglar ve
ardindan beton catlar ve ufalanir. Siilfat saldirisina bagl olarak olugan bu goriintliniin nedeni
kalsiyum stilfat (alcitas1) ve kalsiyum siilfoaliiminat (etrenjit) dolayisiyladir. Her iki iiriin de
yerine gectikleri bilesiklerden daha biiyiik bir hacim isgal eder. Boylece siire¢ sertlesmis
betonun genlesip ¢catlamasiyla sonuglanir.

Asinmaya dayanikhilik: Akarsu, riizgir veya trafik beton i¢in asindirici etki yaratabilir. Bu
etkilerin betonda neden oldugu yiizeysel asinma baglamigsa tahribatin ilerlemesinin 6nlenmesi
zorlagir. Onun i¢in bu gibi etkilere agik betonlar baslangicta saglam yapilmalidir.
Yiizeylerinin sert olmasi i¢in 6zellikle bazi tedbirler almalidir. Sert agrega kullanimi bir ¢are
olabilir.
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Alkali-silika reaksiyonu: Betonun dagilmasina ve parcalanmasina neden olmasi sonucu
dayanikliligi olumsuz etkiler. Alkali-silika reaksiyonu agregadaki reaktif silis ile ¢imentoda
bulunan alkaliler (Na;O, K;0) arasinda meydana gelen bir kimyasal reaksiyondur. Reaksiyon
sonucu olusan jel hacim arttirici bir {iriin olmasi nedeniyle zamanla betonun catlamasina
neden olabilir. Reaksiyon ¢ok yavas olup etkisi yillar sonra ortaya ¢ikabilir.

Bu tiir reaksiyonlara engel olmak ya reaktif silis icermeyen agrega ya da alkali igerigi diisiik
¢imento kullanmak gerekmektedir. Cimentonun esdeger alkali igerigi (Na20+0.65K20<0.60)
olmas1 halinde bu reaksiyonun teorik olarak meydana gelmeyecegi ifade edilmektedir. Diger
bir yararli ¢6ziim betona puzolan ilave etmektir. Puzolanlar ¢ok ince halde reaktif silika
igerdiklerinden ¢imentodaki alkali ile ¢ok hizli bir bigimde reaksiyona girerler. Boylece,
alkali-silika jeli matriks iginde yayildigi i¢in zararli genlesme engellenmis olur.

Karbonatlasma: Atmosferde bir miktar karbondioksit bulunur. Yagmur suyu ve kar suyu
atmosferden bir miktar CO. alir ve zayif bir karbonik asit olusur. Yeralt1 sular1 ayrica
¢Oziinmiis halde bir miktar karbondioksit igerebilir. Beton atmosfere maruz kaldiginda veya
CO:z igeren yer alt1 sular1 betona sizdiginda, CO2 ile Ca(OH)2 arasinda CaCO3 olusumuna yol
acan bir reaksiyon gergeklesir.

Karbonatlagma yavas bir siirectir. Genellikle betonun yiizeyinde baslar ve i¢ kisimlara dogru
ilerler. Karbonatlagma nedeniyle yiizeye yakin kisimda Ca(OH). azaldigindan, bu karbonatli
kisimlardaki betonun alkaliligi azalir. Bu sekilde karbonatlasma, ¢elik donatinin korozyona
kars1 savunmasiz hale gelmesine neden olur.

Hacim degisimlerine dayaniklilik: Cimento bilesiminde fazla miktarda CaO, MgO varsa, geg
zamanda bunlarin su ile reaksiyonu sonucu betonda bir hacim artis1 olabilir. Ancak
¢imentonun bilesimini liretim sirasinda c¢ok siki kontrol etmek suretiyle bu sorun bertaraf
edilebilmektedir. Bu nedenle hacim degisimi denince 1s1 ve nem degisimi sonucu meydana
gelen 1s11 genlesme ve rotre anlasilmalidir. Bu tiir hacim degisimleri engellenirse beton
catlayabilir. Catlaklar dona ve kimyasal etkilere karsi betonun direncini azalttigindan neticede
beton gatlar ve ufalanabilir.

Hacim degisimlerine kars1 dayaniklilik uygun malzeme segerek, beton bilesimini ayarlayarak,

1511 genlesme ve roétre i¢in uygun araliklarla derzler birakilarak ve betona 1yi kiir yaptirilarak
arttirtlabilir.
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BETONUN PERMEABILITESI (GECIRIMLILIGI)

Dayanikliligin anahtar1 “gecirimlilik™ tir. Bu itibarla ge¢irimliligi azaltmak adina iyilestirici
her tiirlii ¢caba dayaniklilifa dogrudan yansir. Nemlenme, ¢igeklenme gibi etkiler betonun
gecirimliligine ve su emme O6zelligine baghdir. Gegirimliligi ve su emmesi az olan beton
ayrica dona ve kimyasal etkilere de dayaniklidir. Betonun yogunlugunun yiiksek olmasi
gecirgenligi ve kapilariteyi azaltir. Gegirimlilik 6zellikle baraj, su deposu, havuz, sulama

kanallar1 gibi su yapilari i¢in ¢ok dnemli bir 6zelliktir.

Gegirimlilik, uygun malzeme sec¢imi yapilarak, beton bilesimi ayarlanarak, dozaj arttirilarak,
mineral katki maddesi kullanilarak, su/¢cimento oranmi diistiriilerek azaltilabilir. Betonun
ayrismasini onleyici yerlestirme ve sikilama yontemlerinin kullanimi da gegirimsizlik adina
onemli bir faktordiir. Su/cimento orani ile kiir siiresinin betonun gegirimliligi tizerindeki etkisi

grafiksel olarak asagida gosterilmektedir.

Gegirimlilik katsayisi, 104 m/s

Gegirimliligin su/¢imento orani (a) ve kiir siiresine (b) bagli olarak degisimi
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