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II

OZET

Aragtirma, Konya II. Organize Sanayi Bdlgesi zemin ve yeralt1 suyunun
beton fizerine etkisini incelemek amaciyla yapilmugtir.

II. Organize Sanayi Bolgesi, yogun sanayi yapilarimin yer aldigi, yérenin
en ¢ukur alam olmasi nedeniyle de yiiksek yeralt1 suyu etkisinde kalan bir bolge
olup etkin bir drenaj sisteminden yoksundur. '

Balgede zemin ylizeyine 80 cm kadar yaklagabilen ve yapilann temel be-
tonunu olumsuz yénde etkileyen yeralt: suyu igerisindeki magnezyum, silfat ve
klor iyonlannin konsantrasyonlan sirasi ile 6991 mg/1, 27301 mg/1 ve 30255 mg/1
degerlerine kadar ulagabilmektedir. Bu suyun etkisinde bulunan béige topraklan
da c¢ok tuzlu ve sodyumlu olup 250 cm'lik toprak profilinde tuzluluk 38.94 milim-
hos/cm, degigebilir sodyum ytzdesi ise 28.30 degerine kadar yiikselebilmektedir.

Yukanda toprak ve yeralt1 suyu 6zellikleri belirtilen bu alanda 2.5 m de-
rinlifinde, 1.5 m genislifinde ve 4 m uzunlugunda acilan bir deneme ¢ukurunda,
labaratuvarda diretilen BS16 siufi silindirik beton numunelerden (e 15 cm, h=30
cm) 48 adet yerlestirilmigtir. 28 giin dayamum kazandiktan sonra yerlestirilen bu
numuneler, aylik periyodlarla 8 ay boyunca ve her defasinda 6'sar adet olmak
lizere ¢ikanlarak basing dayamm testine tabi tutulmustur.

Aym islem Fakiilte Bah¢esi'nde yeralt1 suyu sorunu olmayan bir alanda
da tekrarlanmugtir. Calismada Fakiilte Bahgesi Lokasyon 1, II. nci Organize Sa-
nayi Bolgesi Lokasyon 2 ad ile arulmuigtir,

Arastirma sonunda Lokasyon 1 kosullarinda 87 ganliik beton numunele-
rinde basing dayarumu yfnfinden olumlu y6nde, Lokasyon 2 ortaminda ise 59
ginden itibaren olumsuz yénde énemli farkhiliklar ortaya ¢ikmustir. Deneme so-

nunda baslangica gore Lokasyon 1'de ortalama 24.15 kg/cm21ik bir basing da-

yamurm artisi gozlenirken, Lokasyon 2'de ortalama 140.20 kg/cm?'lik bir basing
azalmas: belirlenmistir,

Arastirma sonunda, hizli bir yapilagsmanin géruldiuga arastirma
alaninin beton yapilan olumsuz yénde etkiledigi belirlenmis ve bu etkilerin en aza
indirilmesi i¢in uygulanmasi gerekli gériilen dnlemler tavsiye edilmistir.
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ABSTRACT ?

This research was done in order to find out the effects of groundwater on
concrete in the Second Organized Industrial Region of Konya.

The Second Organized Industrial Region, occupying the heavily
constructed industrial plants, forms the lowest plain in the environment. The wa-
ter table in the region is very high, and there is no sufficient drainage system.

The groundwater level occasionally reachen as close as 80 centimeters to
the surface, and this may affect the stability of the buildings in the site. The con-
centration of magnesium, sulfate and chloride ions in the groundwater was mea-
sured to be 6991 mg/1, 27301 mg/1 and 30255 mg/1 respectively. Soil under the
influence of groundwater in the region is rich in salt and sodium. Examination of
250 centimeter soil profile in the site inticadet that soltiness is 38.94 milimhos/
cm, and changeable sodium percentage is around 28.30.

In the site, a trench, 2.5 m deep, 1.5 wide and 4 m long, was excavated. C16
type 48 cylindric concrete samples (¢ 15 cm, h=30 cm) were made in the laboratory.
28 days later, these concrete samples were made in the laboratory. 28 days later,
these concrete samples were placed into the trench for 8 months. Everymonth, after
the samples had been placed, 6 of the samples were taken out to apply the unixial
strain strength test.

Same procedures have been done in the yard of the Faculty of Engineering
and Architecture, Selguk University, where there is no groundwater problem con-
cerring the construction stability.

In this study, the faculty yard and the Second Organized Industrial Region
are called as Loccation 1 and Loccation 2, respectively.

At the end of this study, significant differences were determined in locca-
tion 1 after 87 days and in location 2 after 59 days. Comparing to the begmning it

is observed that the mean strain strength increased 24.15 kg/crn2 in loccation 1
and decreased 140 20 kg/ cm? in loccation 2.

At the end of the investigation, it is observed that there is a heavy cons-
tructon in the study area where concrete constructions have been affected by
groundwater in a negative way. In order to minimize these effects, recessary pre-
cautions which must be taken have been recommended.
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1. GIRIS

Yap: alaninda gintimiizde yaygin olarak kullamilan ve giderek daha da
lyllestirilen Ozellikleriyle gelecegin de yap: malzemesi gbziiyle bakilan betonun/
betonarmenin uzun siire kendisinden beklenen iglevi siirdiirebilmesi icin, tek-
nigine uygun imaldt yaninda zararli dig etkilerin, dayanim ydniinden, beton/
betonarme iizerindeki olumsuz sonuclarim en aza indiren 8nlemlerin de ahinmas:

gerekir.

Zararh dig etkiler fiziksel, kimyasal ve mekanik olaylar sonunda beto-
nun/betonarmenin biinyesinde bozulmalara yol a¢ctigindan, yavas olmakla bera-
ber, belirli bir dayarum azalmasma neden olurlar.

Betonun/betonarmenin biinyesini bozan kimyasal olaylar genellikle sulu
ortamlarda gortilmektedir; ya zararh etkiye sahip iyon igeren su ile beton arasinda
veya toprak/zemin ile beton arasinda olusan bu olaylar, &zellikle zemin ve zemin
suyu zararl kimyasal etki ya'pabilecek alanlarda insa edilecek yapilann temel be-
tonu yoéninden 6nemlidir.

Son yillarda kéyden kente olan gé¢ ve hizh sanayilesme nedeniyle artan
yapilasma, ingaat alanlarinin da hizla genislemesine yol agcmaktadir. Insaat alam
seciminde ise altyap: hizmetlerinin gotaraldaga veya kolayca gotarilebilecegi
alanlar dncelik kazanmaktadir; bu dnceligin belirlenmesi sirasinda bazan zemini
sorunlu alanlar da ingaat alam olarak secilebilmektedir. Ornegin; Timosan. Kon-
ya II. Organize Sanayl Bolgesi ve gelecekte Konya Uluslararas: Tarmm Fuan Alam
olarak dastnilen yaklagik 8000 ha'ik "Ashm Bélgesi"'nde zemin ve zemin suyu, bu
bdlgede tesis edilecek yesil alanlara oldugu kadar insa edilen ve edilecek olan
yapilann temel betonuna da zararh etkiler yapabilecek niteliktedir. Gergekten,
bolgedeki korozif etkenler arastirilip gereken dnlemler alinmadan insa edilmis
bulunan betonarme yapilarda zamanla ortaya ¢ikan bozulmalar agik olarak

gortulmektedir.



Bu aragtirma ile Konya II. Organize Sanayi Bolgesi'nde zemin ve zemin
suyunun/yeralt: suyunun insa edilen ve edilecek olan betonarme yapilarin temel
betonuna yapacag: etkilerin ve dayamim azalmasimin belirlenmesiyle deneysel
olarak elde edilen bilgilerin 1s1§inda ingaat éncesi ve sonrasi alinmasi gerekeh

dnlemlerin saptanmasi amaglanmsgtur.,



2. KONU iLE ILGILI ONCEDEN YAPILMIS CALISMALAR

Uygun bir drenaj sisteminin tesis edilmedidi, kurak ve sicak bodlgelerde
zaman icerisinde zemin yiizeyine yakin yiiksek yeralti suyunun kalitesi diismekte,

bu suyun etkiledigi zeminde profil boyunca yiiksek konsantrasyonlara ulasan tuz-
Iar birikmektedir.

Bu tir alanlann ingaat alam -olarak degerlendirilmesi sonucu insa edilen
yapilarin 6zellikle temellerinde yer alan beton ve betonarme elemanlar, ortanun

olumsuz etkisi sonucu korozyona ugramaktadir.

Korozyox; sOzlikte paslanma, aginma, ¢ariime, bozukluk, ¢iiriikliik, yen-
me geklinde tanimlanmaktadir. Teknik agidan dnceleri sadece metallere dzgii bir
deyim olarak kullarulan korozyon sdzctigii gintamizde tas ve beton gibi malzeme-
ler i¢in de kullamilmaya baslanmstir.

Betonun korozyona ugrama;mda pek cok faktdr rol oynamaktadir. An-
cak bunlardan en dnemlileri SO4= ve CI” kaynakli korozyondur. Bu nedenle bu
bélimde, bu aragtirmanin gergeklestirildigi bdlgede yapilan ¢calismalara yer veril-
dikten sonra SOZ ve CI" kaynakl ¢ahsmalann &ézetleri ayn baghklar halinde ve-
rilmistir. Bunlara ilaveten bélge zemininde ¢ok miktarda bulunmas: nedeniyle
jipsin de olumsuz ydnleri ayn bir bashk halinde iglenmistir.,

Bu arastirmamun yapildig: bdlgede yapilan bir ¢aligmada; bdlge zemi-
ninde sulfat miktarim 5000 mg/kg, zemin suyunda sulfat miktanm 3000 mg/1,
magnezyum miktanm ise 1500 mg/I'nin {izerinde oldugunu saptayan Agacik (1),
ortamn beton Gizerine ¢ok kuvvetli zararh etki yapacagim belirtmigtir,

Bdlge yeralt: suyunda ve bdlge zemininde bulunan silfat, magnezyum ve
Klor iyonlannin standardlarda belirtilen degerlerin ¢ok tizerinde oldugunu belir-
ten Yilmaz (2). bdlgede drenaj sorunu ¢dzilmedigi takdirde fiziki yapilarin
insaatinda ¢esitli sorunlarla karsilagilacagim bildirmektedir.

Bolge topraklanmn bol miktarda jips ve siilfat iyonu igerdigini belirten

Akcelik (3), zeminin konsolide olmadigim ve konsalidasyon oturmalarimin sorun
olacagmna isaret etmektedir.



Onicyildiz(4), bélgede yer alan yapilann korozyona ugramasinda, bolge
zemini ve yeralt:1 suyunda bulunan siilfat, magnezyum ve klor iyonlarimn etkili
oldugunu bildirmektedir.

2.1. Siilfat lyonu ile ligili Cahsmalar

Salfat iyonu iceren ortamda beton yapilarin dayarumlanm dnemli
blgitide kaybetmesi ve kﬁtle. kaybina ugramasi, siilfatin olumsuz etkisi ve
¢imentonun hidratasyon driainlerinde kohezyonun bozulmas: ile
aciklanmaktadir (5).

Betonla temas halinde bulunan siilfat tyonu, cimento hamurunun kat:
bilegenlerinden digiik silfath kalsiyum aliiminat monosilfat hidrateyi (C3A cs
H, g) yliksek siilfath hale yant Candlot tuzuna (C3A C3S Hag) donistiirmektedir.
Stlfat fyonu ayrica kalsiyum hidroksiti jipse (CaS0O, 2H50) ¢evirmekte ve nihayet
daha genis hacimli irtinlerin olugmas: sonucu beton pargalanmaktadir (6).

Candlot tuzunun etkisiyle betonun parcalanmasina sebep, bilesiminde'.
bulunan 32 molekiil sudur. Bundan dolay: betonda 6nemli 6l¢tide (~%200) hacim
artis1 olmaktadir. Haéim artig1 sonucu olusan ¢ekme gerilmelerinin etkisi ile be-
tonun dayammmu azalmakta ve olaymn gelismesi sonucu beton tahrip olabilmekte-
dir (7).

Cimento igerisinde bulunan algidan dolayan Candlot tuzu (Ettringite,
Cimento Basill) priz ve sertlesme esnasinda da olugmaktadir. Hidratasyon
sirasinda olugsan Candlot tuzunun siurh olmasi ve baslangicta betonun deformas-
yon yapma kabiliyetinin bayilk olmasindan dolay1 zarar olusmamaktadir. Beton
yeterll dayanum kazandiktan sonra, ortamdaki siilfat fyonunun etkisi sonucu
olusan tuz ¢ok biiyiik tahrip kuvvetine sahip bulunmaktadir. Siilfat iyonunun et-
kiledigi betonun harap olma durumunun siddetli ve karakteristik oldugunu ileri
siiren Bied (6) bu etkiyl "Beton, bombaya maruz kalmug bir cismin gériintsiine sa-
hiptir.” diye aciklamaktadir. Bu karakteristik korozyon Resim:2.1'de gériil-
mektedir (8). Yeralti suyu ve zemininde bulunan siilfat iyonunun etkinlik derece-
‘lerd icin verilen degerler Cizelge 2.1'de gosterilmistir (7,9).
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Resim: 2.1. Sdlfat iyonunun beton Gizerindekd
karakteristik etkisi

Cizelge 2.1. Zemin ve suda bulunan siilfat iyonunun zararh etkinlik derecesi
icin simr degerler.

Etkinlik Derecesi Hafif Siddetli Gok Siddetli
Suda SOF (mg/) 200 ~ 600 600 ~ 3000 > 3000
Zeminde SOf (%) 010 020 0,20 ~ 0,50 > 0,50
Zeminde SOF (mgkg) 2000 ~ 5000 > 5000 -

Betonda siilfat korozyonunun siddeti, salfat iyonunun konsantrasyon
derecesine, ¢imento i¢indeki bilesénlere. sitlfat iyonunun olugturacag: bilesimin
cinsine ve miktanna, betonla temas siiresi ve gekline (1slanma-kuruma) baghdir.
Sodyum ve kalsiyum silfatla korozyona ugrayan beton yumusamakta, magnez-



yum siilfat ile ise beton yiizeyinde sert bir kabuk olusarak parcaciklar seklinde bo-
" zulma olmaktadir (6,10).

-

Siilfat etkisi etkin madde konsantrasyonu ile artmakta birlikte MgSO,
icin %0.5, Na,SO, icin %1 degerinden itibaren artis yavaslamaktadir (7).

Kilcal yolla yeralt: su seviyesinin astiindeki yap: b8limlerine taginan
suyun buharlagmas: sonucu konsantrasyon giderek arttnakta ve zararh etkinlik
derecesi tahmin edilenin ¢ok dstine gikmaktadir. Kilcallik yolu ile yiikselen
suyun betonda yaptig: etki Resim 2.2'de verilmektedir (8).

Resim: 2.2. italya'daki bir kdpriide betonar-
me korozyonunun ilerlemis du-
rumu.

Cesitli tuz bilesiklerini olusturan iyonlanin bilesim degerleri Cizelge:
2.2'de verilmektedir (8).

Cizelge: 2.2'nin incelenmesinden de anlagilacag gibi CaSO,'m %70.6's1m
siilfat iyonu olugturmaktadir. Suda 2 g/1 gibi ¢ok fazla ¢bziinebilen CaSO,'in 0,21
g/l'den fazla bulunmasi halinde zararh etki baslamaktadir (6).



‘Cizelge: 2.2. Cesitli tuz bilesiklerini olugturan iyonlanin
bilesim degerleri.

CaS0O, Ca S04 Ca0 S03
1000 294 706 412 588
Naz SO4 2Na S04 Naz0 S03
1000 324 676 436 564
Mg SO4 Mg S04 MgO $03
1000 202 798 335 665
NaCl Na Cl

1000 393 607 .

Mg Clo Mg 201 .
1000 255 745

Na,S0, kalsiyum aliiminat hidratlara etkimektedir. Ortamda MgSO, bu-
lundugu takdirde stlfat fyonu kalsiyum silikat hidrata da etkimektedir. Bu etkime
Mg (OH);'in ve S10 H,0 bilesiginin ¢dziiniirlalaga disik oldugu i¢in reaktanlardan
birl tiikenene kadar devam etmektedir; sonugta ortamda magnezyum fyonunun

bulunmas: siilfat iyonunun etkisini daha da siddetlendirmektedir (7).

Beton i¢inde bulunan gézeneklerde olusan CaSO,, CaSO, 2H,0, MgS0,
10H,0, NapS0O, bilegikleri yiiksek kristalizasyon basincina sahip bulunmaktadir.
Bu basincin artmasi sonucu beton ¢atlamakta ve tahrip olmaktadir (5).

Ortamun rutubetli, sicakhfin +4°C civarinda bulunmasi, ¢imentodaki
aliimin miktanmn % 0,4 -~ %1 arasinda olmas: ve ortamda bulunan jipsin de
%1'den biiylik bir deger almas: halinde ise siilfath bir bilegim olan Thaumasite
minerali olugmakta ve betonu iki hafta gibi kisa bir siirede tahrip etmektedir (6).

Ulkemizde, fazla miktarda silfat fyonu iceren zemine sahip alanlar bu-
lunmaktadir. Bu alanlarda inga edilecek yapilarda kullamlacak olan ¢imentonun
bulunmas: sorun olmugtur. Ulkemizde tretilen ¢imentolann salfata kars: da-
yamklihgim belirlemek ve silfath ciiruf ¢imentosu tretiminde kullanilacak olan



clrufun saptanmas: amac: ile yapilan bir aragtirmada Kocacitak (1()). tretilen
cimentolann siilfata kars: dayaniksiz oldugunu, Karabik ctrufu kullamilarak
tiretilen ¢imentonun uygun olacagini; ancak %80'den az ciiruf iceren ¢imentolann
da asin silfat korozybnuria dayamkh olmayacagim belirtrnektedir.

2.2. Klor Ivonu fle iigili Caligmalar

Sulann kimyasal ybnden en zararli bilesenleri stlfatlardir. Saf NaCl,
CaCl, ve KCI'in betona zararh bir etkisi olmamaktadir. Su icersinde az miktarda
CaCly'iin bulunmas: betonun prizini ¢abuklastirmakta ve sonucta mukavemet
artisin1 hizlandirmaktadir. Baz:1 hallerde, 06zellikle sodyum 1ile birlikte
kloriirlerin bulunmasi siilfatlann ¢éztnirlaligini, dolayis: ile silfat iyonunun
olusturacag: hasan azaltici etki yapmaktadir. Bu etkilere karsihik CaCl, konsan-
‘trasyonu yiksek olan sular beton i¢in belirli derecede zararh olmaktadir.

Su igersinde bulunan klor iyonu, su seviyesindeki degismelef sonucu ze-
min profilinde CaCly'i olusturarak c¢ékelmektedir. Betonda bulunan kirecin
yikanarak azalmasi ve kilcal yolla bosluklar;ia CaCl,'in kristallesmesi bir i¢
basing dogmasma neden olmaktadir {7).

Icerifinde NaCl ve CaCly,'ti ¢ok fazla bulunduran bir ¢bzelti olarak
tanimlanan Salamura'min belirli bir bilegimi yoktur. Bu ¢6zelti betonda, gerekli
O6nlemler alimmadid: takdirde ¢ok hizh bir sekilde hasara neden olmaktadir (6).

Klortiirlerin zararli etkisi 3CaO Al,O3 3CaCl, 10H,O (kalsiyum klora
aliminat) olusmas: nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. NaCl ve KCIl, betona zararh
etki yapmamakla birlikte bu tiir kloriirler iyon degistirme yolu ile zararh etkileri-
ni gdstermektedirler. Sodyum ve potasyum iyonlanm tutan ¢imentodaki silis jeli,
alkali maddelerin konsantrasyonunun zamanla artmasiyla hidrate halinde
¢Ozeltlye kansmakta ve bunun sonucunda da aynigma baslamaktadir. MgCl,'tin su
icindeki konsantrasyonu %5 ~ 15 arasinda oldugu zaman, betonlar devamh bir
gekilde tahrip olmaktadir. MgCl, aynica HCI asidini olusturarak zararh etkisini
ortaya koymaktadir (6).



Klo;-ﬁrlﬁ ¢Ozeltiler en biiytk zararh etkilerini beton i¢inde bulunan do-
natilann kofozyonuna neden olmakla gostermektedirler. Korozyon sonucu pas ta-
bakasi olugmakta, donatinin ¢ap: kii¢iilerek sonugta donatin tagiyacag kuvvet
azalmaktadir. CaCly'iin etkisinde kalan donatida olusan korozyon Resim: 2.3'de
gorilmektedir (8).

Resim: 2.3. Celik donatida CaCl,'tin olusturdugu korozyon.

Beton icerisindeki celigin korozyonunu inceleyen Dogan ve Yalcin (11),
¢eligin beton igerisindeki korozyon hizimin; betonun yapisina, rutubete, pas payr
kalimhgina ve ortamdaki klor fyonu konsantrasyonuna bagh olarak degistigini
belirtmektedirler.

Celigin korozyonu 6nemli bir hacim artis1 ile birlikte olugmaktadir. Bu
hacim artigi betonun ¢atlamasina ve dokiilmesine neden olmaktadir. Betonarme
elemanlarda eleman eksenine paralel ve eleman uzunlugunca meydana gelen

catlaklann nedeni, donat1 korozyonu olarak gbsterﬂmektédlr (6).
2.3. Jips ile 1igili Caligmalar

Su {le temas eden jipsin (CaSO, 2H,0) ¢dziinmesi sonucu agiga ¢ikan siilfat
iyonu zemin ve sudaki silfat iyonu konsantrasyonunun ytikselmesine neden ol-
maktadir. Ayrica jipsin ¢ézinmesiyle, zemin binyesinde bosluklar ve bu
bosluklann sikismasi sonucu oturmalar meydana gelmektedir. Jipsin erime
oram ortamda bulunan NaCl ile artmaktadir (12).



10

Jips, buharlasmamn fazla oldugu mevsimlerde biinyesinde bulunan 2
molekiil (%20) suyun buharlagmasi sonucu hacmi kiigiilerek anhidrite (CaSO,)
déniismektedir. Anhidrit su ile temas ettigi takdirde biinyesine 2 molekiil su ala-
rak sisme ve kabarmalar olusturarak tekrar jipse (CaSO, 2H,0) déniismektedir
(12).

Zemin igerisinde bulunan jips, zamanla yeralt1 suyunun etkisiyle temel
betonunun igerisine isleyerek hacim genislemesine neden olmaktadar. Ulker (12),
%4 ve daha fazla SO, igerecek sekilde icine jips igleyen betonlarda tehlikeli dere-
cede sismelerin olacagimi sonu¢ta betonun bozulup par¢alanmasi ile birlikte
tasima giictiniin de azalacagiu belirtmektedir.
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3. MATERYAL VE METODLAR

3.1. Materyal

°

Bu béliimde arastirma yeri, zemin ve yeralt1 suyu ile iklim &zelliklerinin
yarunda beton numunelerinin firetiminde kullanilan malzemelere ait bilgilere yer
verilmistir.

3.1.1. Arastirma yeri, zemin ve yeralt1 suyu dzellikleri

Konya sehir merkezinin kuzey dogusunda Konya-Ankara ve Konya-
Aksaray karayollan arasindaki figgen alanda bulunan arastirma yeri sehir mer-
kezinden yaklagik 15 Km uzakhktadir (Sekil: 3.1).

3. Ana Jet
Hava Ussi ”
2. Organize Sanayi

Gelisme Alani

N
. “ 2. Organize Sanayi

\ Bolgesi

7 Timosan

/
Entegre Tegisler]

3. Ana Jet

Ussu

Atis  Alan

\

mab.'heﬂJ\

A

Sekil: 3.1. Aragtirma alam ve ¢evresindeki ana tahliye kanallan.
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Aragtirma yeri topraklari, Konya Kapal: Havzasi'nda 164876 ha alana
yayilan I:ndromorﬁk Aliviyal topraklann bir kasmim olusturur. Cok fena drenaj
sartlannn hakim oldugu aragtirma alam topraklar, arazi kullanma kabiliyeti
ydniinden 6. ve 7. sinif arazi simfina girmektedir (2).

Aragtirma alanu, suyu seven ve tuza dayamkl tiirlerden olusan 6zel bir
bitki drtiisii ile kaphdir. Topografya diiz veya i¢ biikey, meyil diz veya diize
yakindir. Deniz seviyesinden ytksekligi ortalama 1004 m'dir (Sekil 3.2). Bélgenin
"en diigiik kota sahip lusmunda bulunan arastirma alam, etrafindaki yiiksek alan-
lardan gelen yeraltl sulan ile beslenmektedir. Bu beslenmede yagislar ile kent
merkezinin evsél ve endistriyel atik sulanimn da payr bulunmaktadir (2).

Aragtirmanin gerceklestirildifi alanda DSl tarafindan yapilan bir son-
daj sonucu zemin profil 6zellikleri agagida verilmistir (1),

0~1.5 m arasi, az siltli, kumlu kil ve kahve renklidir. 1.5~3.0 m arasi, az
kumlu kil, bal¢ik seklinde, plastik 8zellikte ve jips parcalan bulunmaktadir.
3.0~4.5 m. aras: kumlu kil (mam &zelliginde}, jips parcalan olup acik beyaz renk-
lidir. 4.5 ~6.0 m arasi, az kumlu kil, gri renkli ve plastik dzelliktedir. 6.0~7.5 m
arasi, az kumlu kil, gri renkli ve jips icermektedir. 7.5~9.0 m arasi, az kumlu kil,
gri renkli, plastik 6zellikte ve jips mevcuttur. 9.0~9.5 m arasi, az sfltli kumdur.
9.5~10.5 m aras:, az stltli kil olup bej renklt ve jipslidir. 10.5-12.0 m aras: ise, az
kumlu kil, jipsli, beyaz renkli ve plastik &zelliktedir. 12.0~12.5 m arasi, az kumlu
kil, bej renklidir. 12.5~15.0 m arasi, az killi kum-c¢alal olarak tamimlanmaktadir.

Aragtirma iki farkh bdlgede gerceklestirilmistir.Bunlardan birincisi
Fakilte bahgesinde secilen deneme alamidir. Digeri ise yukanda bazi 8zellikleri
verilen ve yiiksek yeralti suyunun etkisinde kalan II. Organize Sanayi Bolgesi'nde
secilen deneme alamidir (Sekil 3.2). A

Bu iki farkh bdlgede acgilan beton numune kuyu yerlerini birbirinden
ayirmak ve farkh iki bblgeyl lasaca tammlamak i¢in Fakiilte bah¢esinde aqilan
kuyu yeri Lokasyon 1, II. Organize Sanayi Bdlgesinde a¢ilan kuyu yeri ise Lokas-
yon 2 olarak tanimlanmustir. flerideki bslamlerde bu iki farkh bélge Lokasyon 1
ve Lokasyon 2 seklinde arulacaktir. ‘
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Sekil 3.2: Araghirma alam topografik haritasy
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Lokgsyon 1'de yeralt1 suyu sorunu yokttii': Lokasyon 2'de ise deneme
baslangicinda yeralt: suyu gdzlem kuyusundan alinan su érneginin kimyasal ana-
liz sonuglan Cizelge: 3.1'de verilmistir.

Cizelge: 3.1. Lokasyon 2 ‘de bulunan yeralt1 suyunun kimyasal &zellikleri

leenkk Kayor (e A )

pH Eca'w‘ . . " w HC o 50 T
micomhosem) | K (a W* | Topm | O% G | T

730 111050 696.00 880 5800 | 52610 | 128870 . 1187 | B47.25 | 42050 | 128860

4. Sinif sulama suyunun baslangi¢ tuzluluk degeri 2250 micromhos/cm,
yine 4. simf suléma suyunun baslangi¢ sodyum adsorbstyon oram (SAR) 16 olarak
bilindigine gbre, bu suyun elektriksel iletkenlik degeri 111050 micromhos/cm'dir.
SAR degeri ise 40.94 olarak hesaplanir. Bu sayisal veriler bize deneme alam
yeralt1 suyunun agin derecede diisiik kaliteli bir su oldugunu géstermektedir. '

3.1.2. iklim ozelliklert

Arastirma alanunin 8zel iklimi yoktur, alan i¢ Anadolu fklimi'nin etkisi
alindadir. Yazlar kurak ve sicak, kiglar yagish ve soguk gecer. Yilhk ortalama

yagis 332.70 mm, yilhk ortalama buharlasma ise 1173.10 mm'dir. Yillik ortalama
nisbi nem %59.83'diir.

Baz: énemli iklim elemanlanmn ¢ok yilhk ortalamalan Cizelge: 3.2'de
gosterilmigtir (13). Aragtirrna yihi olan 1990 yihna ait degerler ise Konya Meteoro-
loji istasyonu'ndan saglanarak aym cizelgede verilmistir.
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3.1.3. Beton karma suyu, ¢imento ve agrega dzellikleri

Beton; ¢imento, agrega ve suyun uygun oranlarda homojen olarék
kangtinlmas: ile elde edilen bir yap: malzemesidir. Aragtirmada kullamlan be-
ton numunelerinin hazirlanmasinda beton karma suyu olarak kullamilan su,
sehir sebekesinden saglanmistir. Bu suya ait kimyasal analiz sonuclan Cizelge
3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Beton karma suyu olarak kullaulan sehir sebeke suyunun kimyasal
6zellikleri

Ees Kayorr ) Ao (e

M1 i - - e
(micomhosiem) | M K Ca" M Topam | OO | HCO3 er i | Toplam

765 790 190 | o2 | 400 | 38 | 960 - e | oom 2% | e

Arastirmada kullanilan beton numupelerinin tiretiminde katkili Port-
land Cimentosu (KPC 325) kullanulmustir. Kdnélnxlan ¢imentodan almman numune-
lerin, Konya Cimento Sanayi A.$. laboratuvarlarinda TS 19'a (14) uygunlugu
aragtinlmistir. Bu arastuma sonucu elde edilen degerler, standard degerlert ile
birlikte Cizelge 3.4'de verilmistir.

Cizelge: 3.4'Gn incelenmesinden de anlagilacag: gibi, TS 19 degerleri ile
numune degerleri biiyiik bir benzerlik icerisindedir.

Beton numunelerinin hazirlanmas: sirasinda dogal agrega ocaklarindan
elde edilen agrega kullanilmistir.Betonlarda kullanilabilecek olan agregamn
granilometri egrileri, en biyiik tane buyuklGgiane bagh olarak Sekil: 3.3'de
gosterilmistir (15,16). Kullanilacak olan agreganin tane dagilimi, 3 numarah
bélge uygun bdlge oldugu i¢in bu bélgede bulunacak sekilde secilmektedir. Bu ol-
madigs takdirde 4 numaral béige, zorunlu durumlarda ise 2. numaral bdlgeye
dasen (kesikli) tane dagihmlan da kulanmilabilmektedir (16).
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Gizelge 3.4- Aragtirmada kuilanilan gimentoya ait dederler ile TS19'da aranan degerler

TS 19'da Aragtirmada Kuliinilan
Ozeliik Istenen Cimentoya Ait
Degerler Degerler
Kokortdioksit (SO )
Encok % 3,50 3,45
Magnezyumoksit (MgQO
Engokzygﬁ (Mg0) 5,00 2,07
Kizdirma Kaybi
Engok % » 4,00 1,99
g:gzme;oen Kalinti 10,00 8,64
Baglama Sdresi 21 saat 3 saat 16 dak.
Priz
Sona Erme Sdresi <10 saat 4 saat 26 dak.
Hacim Geniglemesi <10 mm 4 mm 0
200 Mikron Elek Uzerinde kalan <£%1.0 % 0,4
90 Mikron Elek Uzerinde kalan <% 14.0 % 9,1
Ozgiil Yazey 2 % 2400 cm2/g 2900 cm2/g
Basing Dayanimlan - 7 Gin 210 228
(kg/cm2)
28 Gin 325 348
Egilmede Gekme 7Gln 40 49
Dayanimlan
{kg/cm2) 28 Giin 55 65
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Dogal agrega ocagindan saglanan agrega yikanarak elenmis ve elek
caplarina gére ayn ayn depolanmustir. Daha sonra. tane dagiimm 3 numarah
bdlgede kalacak sekilde kullarulacak olan agrega elde edilmistir.

10

-]
o

Kullanilan agrega

Elekten gegen,%.
g

&

0 025 050 100 200 400 800 1600
Elek ac¢cikli§i, mm

Sekil: 3.3. Kanigik agrega ve aragtirmada kulla-
nilan agrega grandlometri egrileri

3.2. Metotlar

Bu bdlimde arastirma verilerini elde etmek amaaq ile arazi kosullarinda
beton numune ve yeralt1 suyu gbzlem kuyularmin ag¢ilmasi, beton numulerinin
kuyulara yerlestirilmesi, deneme konulanna gdére kuyulardan ¢ikartilan beton
numulerinin basm¢ dayamim testlerinin yapilmasi, toprak ve yeralti suyu numu-
nelerinin alinmas1 yamnda laboratuvarda ve verilerin degerlendiriimesinde uy-
gulanan metotlara yer verilmigtir.

3.2.1. Arazi calismalannda uygulanan metotlar
3.2.1.1. Beton numune ve yeraltl suyu gbzlem kuyulannmn a¢ilmasi

Beton numunelerini yerlestirmek amaci ile Lokasyon 1 ve Lokasyon 2'de

2.5 m derinliginde, 1.5 m genisliinde ve 4 m uzunlugunda kuyular agilmistar
(Sekil 3.4).
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Lokasyon 2'de beton numune kuyusunun hemen yaninda 3m derinliginde
bir gézlem kuyu.su acxlnnstlr.‘ Capi 8 cm olan delikli PVC boru ile kaplanan bu
g6zlem kuyusunda PVC boru etrafi kum ve ¢akildan olugan bir filtre malzemesi ile
- kaplanmugtir ($ekil: 3.4). Bu gézlem kuyusunda bir ayhk periyotlarla yeralt: suyu
seviyesinin zemin y{izeyinden olan uzakhg Sl¢iilmiis ve yeralt: suyunun kimyasal
analizini yapmak tizere yeralt: suyu numunelerl alinmistir, .

Lokasyon 1'de yeralt1 suvu sorunu olmadigindan, agilan beton numune

kuyusu yamna yeralt1 suyu gﬁziem kuyusu ag¢ilmamgtir.

3.2.1.2. Deneme konularina gére beton numunelerin kuyulara yerlestirilmesi ve
cikarilmasi

Beton numune kuyulanndan numunelerin ¢ikartilma stiresi deneme
konulanm olusturmustur.28 giinlak beton numuneler kuyulann tabamna ve bir-
birlerine degmiyecek sekilde yerlestirilmistir. Bu yerlestirmenin yapildig: giinden
itibaren 1,2.,3.4,5.6,7 ve 8 ay sonra her defasinda kuyulardan 6 adet numune
almarak basin¢ dayanirm testine tabi tutulmustur. Bu sekliyle deneme 8 konudan

olusmus ve her konu i¢in 6 numune test materyali olarak kullanilmstir,

a

Lokasyonlann her birisine baglangicta 6 x 8 = 48 adet beton numunesi
yerlestirilmis ve numunelerin fizeri kazilan malzeme ile profil sirasina gare dol-
durulmustur,

Bir aylik periyotlarla bu kuyular tekrar agilmig ve her seferinde 6 nu-
mune ahnarak kuyu tekrar doldurulmustur.

Kuyularin doldurulmasinda ve a¢ilmasinda Ekskavatér'den yarar-

lanmilmasgtir.
3.2.1.3. Toprak ve su numunelerinin alinmasi

Arazide her iki lokasyonda da kuyu yerleri belirlendikten sonra, kuyu
merkezinden 0~50 cm, 50-100 cm. 100-150 cm, 150-200 cm ve 200-250 cm profil de-
rinliklerini temsil eden toprak dmekleri alinmistir. Deneme baslangicinda ah-

nan bu numuneler deneme sonunda da aym derinliklerden alinarak labaratuvara
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geti-ilip baz fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulinuslardlr. Lokasyon 1 ze-
mir sorun icermediginden deneme sonunda toprak numunesi alimnmamugtir.

3.2.2. Labaratuvar ¢aligmalarinda uygulanan metotlar
3.2.2.1. Toprak ve yeralti suyu numunelerinin analiz metotlan

Batin kimyasal analizler, lokasyonlardan deneme 8ncesi ve sonrasi
alinan toprak, Lokasyon 2'den ise her ay alinan yeralt1 suyu numunelerinde

yap:lmastir.

Yapilan 6n ¢alismada Lokasyon 2'ye ait toprak numunelerinde fazla
miktarda jips belirlendiginden jipsin ¢dziintrlulaghanii énlemek igin, gerek de-
neme dncesi gerek deneme sonrasi alinan toprak numuneleri analizlerden 8nce al-
kol e muameleye tabi tutulmustur. Lokasyon 2'de deneme sonunda 200~250 cm
derinlikten alinan toprak numunesinin tamamuna yakim jips oldugundan anali-

zi yapiimamstir,

Lokasyon 2'de bulunan yeralt: suyunun i¢erdigi anyon ve katyon miktar-
lanrin cok fazla olmas: nedeniyle, yeralt1 suyu numuneleri analizlerden dnce

1/5G. 1/100 ve 1/500 orarunda seyreltilmistir.

Elektriksel iletkenlik: Yeralt: suyu ve toprak numunelerinin saturasyon
ekstratindan elektriksel iletkenlikleri dlctilmistir.Olgmede Amerika Birlesik
Devletleri Tuzluluk Labaratuvan Metod 4a ve Metod 72 kullamlmstir (17).

PH: pH belirlenmesi, toprak numuneleri saturasyon ekstratinda ve ye-
ralti suyu numunelerinde yapiimistir. Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Laba-
ratuvan Metod 21c kullamlmstir {17).

Kalstyum ve magnezyum: Kalsiyum ve magnezyum iyonlanmn saptan-
mas:ada Versenat metodundan yararlanilmstir (17).
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Sodyum ve potasyum: Sodyum ve potasyum iydnlanmn belirlenmesi
Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Labaratuvan'min Metod 10a ve lla'da belirt-
tigi Flame Fotometre ile yapimustir (17).

Klor ve siilfat: Klor ve siilfat iyonlarimin saptanmas: siwrasiyla giimas
nitrat titrasyonu (Metod 13) ve baryum stilfat olarak ¢&keltme yoluylé {(Metod 14a)
yapilmustir (17).

Karbonat ve bikarbonat: Karbonat ve bikarbonat iyonlaninin tayinleri
Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Labaratuvari Metod 12'de verilen siilfirik
asit titrasyonu ile yapimstir (17).

Katyon degistirme kapasitesi ve degisebilir sodyum: Katyon degistirme
kapasitesi ve degisebilir sodyum toprak numuneleri saturasyon ekstratinda siras:
ile Metod 19 ve Metod 18'e gore amonyum asetat ile belirlenmistir (17).

Jips: Topragn icerdigi jips, Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Laba-
ratuvan'mn Metod 22c'de verdigi seyreltme ile kalsiyum, magnezyum artirma

volu {le belirlenmigtir (17).
3.2.2.2. Beton numunelerinin hazirlanmasi

Arastirmada 15 cm ¢apinda 30 cm yiiksekliginde beton numuneler kul-
lanilmustir (18). Bu boyutlardaki numune tretimi i¢in i¢c capi 15 cm ve yuksekligi
30 cm olan PVC boru parcalan kalip olarak kullaninmusgtir.

Numuneleri emniyetle Giretebilecek sekilde agrega, su ve ¢imento temin
edilmistir. Su/Cimento oramu, BS16 (160 kg/cm?2) sinifi beton elde etmek i¢in 0.55
olarak ahnmustir. Numune {iretiminde kulamlan agregamn en biiyik tane ¢apina
(16 mm) ve ¢dkme degeri 2-5 cm alinarak 1 m?® beton i¢in gerekli su miktan (185
kg, cimento miktan da (350 kg) hesaplanmustir (16,19).

Yukarida belirtilen miktarlardaki agrega, su ve ¢imento betoniyerde
kanistinlarak elde edilen beton hamuru, kalhplara olabildigince 3 esit miktarda
olmak tizere yerlestirilmistir. Her yerlestirme isleminden sonra demir ¢ubuk ile
sislenerek sikistirilmastir,



Hazirlanan beton numuneler 24 saat kalip igerisinde laboratuvar
sartlarinda bekletilmistir.Bu siirenin sonunda kaliplardan gikartilan numuneler
biitlin ytzeyleri serbest su altinda kalacak gekilde ve 28 giin siire ile su i¢inde tutul-

mugtur.
3.2.2.3. Beton numunelerinin basing dayanimlannin belirlenmesi

Betonun en belirgin 8zelligi basing dayanimdir. Betonun tamimlanmasi
ve simiflandinimas: basing dayanimna gore yapilir, Basing da-yarnim tesbit edi-
lirken kiip, prizma veya silindir bi¢imli numuneler kullamilir (18). Normal
sartlarda beton dayaxnm baslangic dayanimina oram ile zarnan arasindaki
iligki Sekil: 3.5'de gosterilmistir (19).

180
Suda_saklanmis
1604 —
1407
o
8 1201 //«3 ay sonra suya konmus

. /
_____ ) A

.\ Acikta birakilmis

0 50 100 150 © 200 250 300
Numunenin yasi, gun(t)

Sekil 3.5. Beton dayannmimmin baslangic dayamimina oram ile zaman
arasindaki 1iligki.
Sekil: 3.5 incelendiginde. betonun basing dayamiminin ¢ok biiyiik bir
kst {lk 28 giinde kazandif gortlir.

Betonlarmn en karakteristik dayarum 28 ginliikk dayammudir. TS 500'de
(20) beton simiflamasi, karakteristtk dayamum temel alinarak yapilmistir.
Arastirmada kullarulan BS16 betdn sinufi icin verilmis olan baz1 degerler Cizelge
3.5'de verilmektedir.
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Cizelge: 3.5. BS16 silindir deney numunelerinin sahip
olmas: istenen basing dayarum degerleri.

fck,
Karakteristik basing dayanimi 160
(kg/com?)
fc
tek numune en az '°:‘?:go
(kg/em?)
Silindir deney fom
numunelerinin ortalama 200
basing dayanimlan (kg/cm?)
fom enaz
ortalama 190
kgleme)

28 giin labaratuvarda balkim yapilan numunelerden tesadafen secilen 6
tanesine bu siirenin sonunda, ayrica her ay periyodik olarak Lokasyonlardan geti-

rilen 12 tane beton numunesine basing dayanmm testi uygulanmstir.

Bu numunelere ¢imento al¢gi kansmmu 5 mm kalinhifinda bashk
yapilarak, 23°C + 2°C sicaklikta acikta 24 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda
numuneler prese yerlestirilmeden 6nce ¢aplan 6dl¢ilerek basinca maruz kesit

alam (cm?2) hesaplanmstir,

Numunelerin basin¢ dayanimlarimin belirlenmesinde 50 tonluk, hidro-
lik ve elle kumandal pres kullanmilmustir.

Basinca maruz yizey alam hesaplanan beton numuneler prese
yerlestirilerek yikleme yapilmistir.Yiiklemeye, darbe etkisi yapmayacak bir
sekilde ve sabit bir hizla numune kinlincaya kadar devam edilmistir.Yikleme
hiz yaklagik 2.5 kg/cm2 /saniye civarinda tutulmustur. Prese yerlestirilen numu-
nenin kinldig1 an pres ibresinin gésterdigi ytk (kg) okunmustur. Alan (cm2) ve
yiik (kg) varhginda numunelerin basing dayanim;

= —X-— esitligi ile hesaplanmustir (21).
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Burada:

fot= Numunelerin basing dayanumu, kg/cm?2
(t indisi beton deney numunesinin yasim gdsterir)

P= Kinlma yiiki, kg

A= Deney yiki uygulama ydniine dik deney numunesi kesit alam,

cm2'dir.
3.2.3. Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde uygulanan metotlar

Lokasyon i¢i elde edilen degisik verilerin birbid ile karsilastinnilmasinda
t testi, Lokasyonlar aras: verilerin kargilastinlmasinda varlyans analizi uygu-
lanmstir (22).

Gerek Lokasyon i¢i gerekse Lokasyonlar aras:i degiskenler arasindaki
fliskinin dnemli olup olmadiginmi belirlemek igin ise regresyon analizinden yarar-
lanulmistir (23).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE SONUCLARIN TARTISILMASI

Bu béliimde toprak ve yeralt1 suyu analiz sonuclanna ayrica beton numu-
nelerin basing dayanimlanna yer verilmigtir.

4.1. Toprak Numunelerinin Analiz Sonuclan

Lokasyon l'den deneme basglangicinda, Lokasyon 2'den deneme
basglangici ve deneme sonunda alinan toprak érmeklerinin baz fiziksel ve kimya-
sal dzellikleri Cizelge 4.1'de gdsterilmigtir,

Cizelge 4.1'in incelenmesinden de anlagilacag: gibi; Lokasyon 1 adi ile
amlan Falkiilte bahg¢esinde acilan beton numune kuyusu toprak profilinin tGm
katlaninda pH degerlerl 7.5~7.7 arasinda degisirken elektriksel iletkenlik degeri 4
milimhos/cm'nin altinda kalmigtir. Hakim katyon Mg*+ hakim anyon ise HCO3
olup, 250 cm'lik toprak profilinin tim katlaninda degisebilir sodyum ytzdesi _
degeri 15'in altindadur.

Lokasyon 2 adi ile anilan II. Organize Sanayi Bdlgesi'nde deneme
baslangicinda alinan toprak drnekleri analiz sonuglarina gére; pH profil boyunca
8.2~8.3 arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri ise 11.42~38.94 milimhos/cm
arasinda degismistir. Aym: lokasyonda degisebilir sodyum ytizdesi 13.41~28.30
arasinda deger alirken profil boyunca Na* ve CI” hakim katyon ve anyon olarak
ortaya ¢cikmugtir. ’

Elektriksel iletkenlikleri 4 milimhos/cm’'den fazla, pH'lan 8.5 civarinda
ve degisebilir sodyum ytizdeleri 15'den yiiksek topraklar tuzlu-sodyumlu toprak-
lar, elektriksel fletkenlik degeri 4 milimhos/cm'den pH'lan 8.5'dan ve degisebilir
sodyum yizdeleri 15'den kii¢iik topraklar normal topraklar olarak adlandinlr
(24). Bu tamimdaki degerle lokasyon 1 ve 2'de belirlenen degerler karsilagtinl-
diginda Lokasyon 1 topraklannda tuzluluk ve sodyumluluk sorunu olmadif buna
karsin Lokasyon 2 topraklarimn ¢ok tuzlu ve sodyumlu top-raklar oldugu sonucu-
na vanlr. Suda ¢8ziinebilir katyonlar ve anyonlar Lokasyon 2'de Lokasyon 1'den
1132 kat daha fazladir; bu degerleri olusturan ve betonda korozyonu hizlandiran
magnezyum, klor ve silfat iyonlannin 250 cmlik toprak profilinin ortalamas:
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olarak 2 nolu lokasyonda 1 nolu lokasyona gére srasi ile 470, 3000 ve 1500 kat
fazla oldugu gorilir (Cizelge 4.1).

Lokasyon 2'de deneme &ncesi ve sonrasi belirlenen degerler
karsilastinldifinda deneme sonu belirlenen degerlerin daha yiiksek oldugu
goralar. Ozellikle profilin 0-100 cm derinlifinde gériilen bu artiglant Yilmaz (25),
bolgede 6zellikle buharlagmamn ¢ok fazla oldugu yaz aylannda iist topragmm suyu-
nu kaybetmesine ve alt toprakla arasinda olugsan nem potansiyeli farkindan do-
layr tuzlu yeralti suyunun kapilarite ile profil icerisinde yiikselmesine
baglamaktadir.

4.2. Yeralti Suyu Numunelerinin Analiz Sonug¢lan

Lokasyon 2'de bulunan yeralt1 suyu gézlem kuyusundan alinan su numu-
neleri Gizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglan Cizelge: 4.2'de verilmisgtir.

Cizelge 4.2'nin incelenmesinden de mﬂasﬂaé;léx gibi, arastirma sfiresince
yeralti suyu seviyesi 80 cm ~ 235 cm arasmda degismistir. Kis aylarinda olugsan
yilksek yeralti su seviyesi ilkbahar aylanndan baslayarak yaz aylan sonuna ka-
dar strekli olarak zemin yiizeyinden uzaklagmaktadir. Bu olay bolgedeki yags,
sicaklik ve buharlagma gibi meteorolojik elemanlarla acgiklanabilir. Cizelge
3.2'de gbérildagir gibi, ¢cok yillik ortalama yagis degerleri Ocak ayindan itibaren
ilerleyen aylarda daha kug¢ilik degerlere ulagmaktadir. Azalan yagigla birlikte ze-
min yiizeyinden derine sizma ve yeraltindan beslenmenin azalmas: yaninda ayhk
ortalama sicaklik degerlerinin artmas:1 zemin yﬁzeyinden olan buharlagmayr
tegvik etmekte sonucta yeralt1 su seviyesi zemin ylzeyinden hizla uzak-
lagmaktadir.

Yagis azlifi yaninda aylik ortalama sicaklik degerinin yiikselmesine
paralel olarak ortamda, buharlagma sonucu sadece yeralti suyu seviyesi diigmekle
kalmayip yeralti suyu tuz icerigi de artmaktadir. Bu artig Sekil: 4.1'de de ¢ok agik
bir sekilde goriildiign gibi; sicak ve kurak yaz aylarinda en yiiksek degerlere
ulagmaktadir. Nitekim, Ocak ay1 yeralt:1 suyu elektriksel iletkenlik degeri 111050
micromhos/cm oldugu halde bu deger Temmuz aymda 139525 mlcromhos/c}n
degerine yiikselmistir. Bu degismenin dogal sonucu olarak katyon ve anyonlarin



02's9el | Ge'ees | 211e8 | €8l - L8'V9EL | L1'6 | OL'9pL | 08°26S | €25 OLvLL) 0L Gee 06614 E.;m €l
2e'S8e1L | OL'¥YS | G9'828 | L6} - 18'GB6L | 92°6 | 0£°SS. | S2'69G | 0'2S 00€0c} 0L 02¢ . 0661 saisnfy - €1
SO'LibL | 82'89G [ 90°0€8 | 1el - SO'Livl | ov'6 | 1969/ | 8G'28G | ¥'SS Geg6el 0L Gal 0661 Znwwsa| - e}
9/'v6El | 06'1ES | £8'058 | 6€°2 - c1'v6EL | 01'6 06'64L | €€'LyS | 2'8S 000921 09'L gel 0661 uRNIZEH - € |
ve'0Ivl | 9v'eSS | Le'sv8 | g%l - eL'0Ivl | €2'6 | 6€°06L | 02'L¥S | 6'€9 0G8iEL ov'L 1133 0661 Sikep - €1
G1'96€) | 18'2vS | §9'0¢8 | 69'CH = “pel'oeel | 82'6 | 92'G9L | S2'eSS | ¥'89 00962} oL 86 0661 UesIN - €1
162681 | 6L°LeS | L2'e48 |- 16Tl - 68’2661 | 1€'6 | 8¥'6EL | 05'825 | 9'¢H 00522l 05, G8 0661 Wel - €1
6v'60€1 | 82°LvYy | €1°058 | 8021 - G6'606 | 81'6 | 2C'vel | SL'91G | 86§ 098511 ) 094 08 0661 1eqn§ - ¢}
09’8821 | 0662t | €2'Lv8 | 18')1) - 06'8821 | 08'8 0'969 | 01925 | 0°8S 0oLl 0L 08 0661 ¥e20 - €1
wedoy | JFOS | 10 | f00H | 00 | wegoy | ¥ N WO | e ano:m:w_ oan) (wo) yue]
N_o__,__ gww__ Hd | mokmes Gtpuny
(vow) seuohuy (row) sejuokiey eSO ng LU

uednuos zijeue jeseAwy nAns 1jjesok 2 uoksexo - 2'y ebjazih




140000

1300001

omhos/icm

1200001

ftetkentik, micr

1100001

Elektriksel

100000

4

Oc. Su. Ma. Ni. May. Ha. Te. Ag. Ey.
Zaman, ay

Sekil 4.1: Yeralti suyu elektriksel iletkenlik degerlerinin
aylara gore degisimi

toplam degerinde de degigmeler olmaktadir. Nitekim Ocak ayinda 1288,90 me/]
olan katyonlar toplamn Temmuz ayfnda 1411,05 me/l degerine kadar
yikselmistir. Bu sayisal degerler Cizelge: 3.3'de verilen beton karma suyu anali-
zinde belirlenen degerle (9.60 me/l) karsilagtinldiinda, aragtirma alam yeralta
suyunun Konya kenti i¢cme ve kullanma suyundan 140 kez daha fazla tuzlu oldugu
ortaya cikmaktadir.

Yeralt1 suyunda bulunan tuzlan agik bir gekilde gosterebilmek igin
Cizelge: 4.2 deki degerlerden yararlanarak Sekil: 4.2'de verilen Situn diyagram-
lann hazirlanmagtir.

$ek§l: 4.2'de goraldaga gibi, yeralti suyunda bulunan hakim tuzlar NaCl
ve MgSO,'dir. Bunlardan NaCl suda erimig halde bulunan tuzlardan %50'den faz-
lasim olugturmaktadir.
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Sekil 4.2: Yeralt: suyu siitun diyagramlar

K
Mg Na
OCAK
ct
soi
HCO:‘
K
Ca] Mg Na
SUBAT
S0, Ci
HCO,
K
a Mg Na
MART
SO‘ (o}
HCO,
K
Ca Mg Na .
‘NISAN
SOL cl
HC 03‘«
K
tﬂ Mg Na I
MAYIS
SO‘ Cl ]
HCQy )
‘ K
Cal Mg Na I h
HAZIRAN
Sq. cl ]
l-lCO3
K
la‘l M9 na TEMMUZ
MM
SQ, . (o]
HCO,
] X
l Mg Na I
v AGUSTOS
50, c ]
H o )
K
Mg Na 1 .
EYLUL
so, ct I
HCO, '



Siitun diyagramlarnindan yararlanarak yeralt1 suyunda bulunan tuzlar ve
tuzlan olusturan iyonlar mg/1 cinsinden Cizelge: 4.3'de gdsterilmigtir. Cizelge:
4.3'de gorildagn gibi yeralt suyununv 1 litresinde bulunan tuz miktan 75.2 g ile
83.5 g arasinda degigmektedir. Akdeniz deniz suyunun 1 litresinde 38.7 g tuz bulun-
dugu dastnildiginde aragtirma alam yeralt: suyunun tuzlulugunun yiiksek ol-
masmun dnemi daha da anlasilmus olur.

4.3. Beton Numunelerinin Basmg¢ Dayanim

Lokasyon 1 ve Lokasyon 2 kogullarinda degisik siirelerde bekletilen be-
ton numunelere ait basing dayamm degerleri Cizelge: 4.4'de gésterilmigtir.

Cizelge: 4.4'Gn incelenmesinden de anlasilacag: gibi; 28 gianliik numune-
lerin ortalama basing dayarmum degerleri 205.84 kg/cm? olup bu deger deneme
siiresince Lokasyon 1'de numune yag: arttik¢a artig gosterirken Lokasyon 2'de
azalma gdstermigtir. Deneme sonunda 271 gifinlilk numunelerin ortalama basing
dayanmmu degeri Lokasyon 1'de 229.99 kg/cm? olarak saptanirken, Lokasyon 2'de
bu deger 65.64 kg/cm? olarak belirlenmigtir.

Deneme siiresince siirekli olarak Lokasyon 1'de goriilen basing dayamrm
artisa ile Lokasyon 2'de goOriilen basing dayammm azahgimn Snemli olup ol-
madigim kontrol etmek icin regresyon analizi yapilmigtir. Bu amag¢la numune
yas1 ile basin¢ dayamimm arasindakd iligkiyl tamimlama sansi olan 4 ayr: denklem
esas alinmig ve bu denklemler i¢in korelasyon katsayilar1 hesaplanmstir
(Cizelge: 4.5).

‘ Cizelge: 4.5'de gorhuldift gib; Lokasyon 1'deki ilisgki en iyl gekilde

fc = a + bt denklemi, Lokasyon 2'dekd iligki ise en iyl gekilde Inf; = a - bt denklemi
{le tammlanmaktadir. Bu denklemler i¢in hesaplanan korelasyon katsayilan ise
sirasi ile r; = 0.985895 ve r, = -0.995954 olup 0.01 diizeyinde nemlidir.

Bu sayisal veriler, Lokasyon 1'de beton numune yast arttikca basing da-
yaniminda Snemli artiglar oldugunu, Lokasyon 2'de ise dnemli azalmalar
oldugunu goéstermelstedir. '
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Cizelge 4.4- Farkh iokasyonlarda degigik siarelerde bekletilen beton nu-

munelerde belirlenen basing dayanim degerieri

Numune Beton numunelerinin basing dayanimian (Kg/cm?)

yast |Lokasyon ' '

(gon) 1 2 3 4 5 6 |Ortalama

28  |[Laboratuval 207.96 | 207.11 | 207.40 | 203.72 | 206.55 | 202.30 | 205.84

1 206.55 | 207.40 | 206.26 | 205.98 | 205.70 | 205.42 | 206.22

> 2 181.65 | 175.99 | 175.42 | 177.12 | 172.31 | 173.73 | 176.04

1 212.21 | 209.38 | 211.07 211.36 | 211.92 | 211.64 | 211.26

5 2 147.13 | 148.26 | 149.39 | 149.68 | 149.11 | 144.30 | 147.98

1 215.04 | 215.60 | 215.88 | 215.32 | 216.45 | 216.73 | 215.84

ne 2 127.32 | 12789 | 126.75 | 125.62 | 121.66 | 128.17 | 126.24

148 1 217.02 | 217.58 | 214.75 | 219.85 | 219.56 | 214.89 | 217.28

2 110.34 | 1156.72 | 116.30 | 115.16 | 115.44 | 106.95 | 113.32

1 220.69 2é0;41 220.13 | 219.85 | 219.56 | 221.26 | 220.32

178 2 106.10 | 106.40 | 104.12 | 105.25 | 103.27 | 104.41 | 104.93

1 221.54 | 222.11 | 221.83 | 218.17 | 217.30 | 222.68 | 220.61

209 2 86.01 85.16 | 84.60 87.99 86.86 87.43 86.34

1 226.35 | 226.07 | 225.50 | 224.66 | 223.52 | 224.93 | 225.17

240 2 76.96 | 79.51 79.79 | 80.64| 80.36| 80.92| 79.70

271 1 229.18 | 229.47 | 229.75 23{0.03 230.60 | 230.88 | 229.99

2 65.64 64.51 64.80 65.36 66.49 67.06 65.64

Gizelge 4.5: Beton yag! ile basing dayanim iligkisini tammiayan denklem-

ler ve korelasyon katsayilan
h Korelasyon katsayisi
Denklemler Lokasyon 1 Lokasyon 2
Ll ¢]

fc=axbt 0,985895 -0,976191
fc =azbint 0,938427 -0,992303
info =atbt 0,985658 -0,995954
infe =axbint 0,942552 -0,962374
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Numune yas: ile basing dayammmu arasindaki iligkiyl gésteren denklem-
ler bu denklemlerden yararlanarak ¢izilen grafikler Lokasyon 1 i¢in Sekil: 4.3'de
Lokasyon 2 i¢in Sekil: 4.4'de gosterilmigtir.

Baslangic basing dayamim degerleri aym olmasma karsin deneme
stiresince goriilen degigsmelerin lokasyonlara gore istatistiksel olarak dnemli olup
olmadigim1 kontrol amaci ile ortalama degerlerden yararlanarak variyans analizi
yapilmugtir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6; Variyans analiz tablosu

Variyans Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan |  Cetvel
Kaynaklan derecesi toplami ortalamasi E F defjeri
SD KT KO deeri [0.05]0.01
Lok |
okasyoniar 1 39809 39809 35.84 |4.49|853
Hata 16 17774 1110.88
Genel 17 57583

Cizelge 4.6'da gorildiiga gibi; Lokasyonlar aras: i¢in hesaplanan F degeri
35.84 olup 0.01 dizeyinde anlamhdir. Bu durum, baslangicta birbirine esit olan
basin¢ dayanim degerlerinin Lokasyon kogsullarindan éneml derecede etkilen-
digini gbstermektedir. Bu etkilenmede Lokasyon 1'de goriilen basing dayamm
artisindan ziyade Lokasyon 2'deki basin¢ dayanim azalmas: daha etkili
olmustur. Zira deneme baslangic1 ve degisik yaslarda belirlenen basing dayanim
degerleri arasindaki farklar Lokasyon 2'de daha fazla olmustur. Nitekim deneme
‘baglangi¢ ve bitimi arasinda belirlenen basing dayarum degerleri arasindaki fark-
lar Lokasyon 1 ve 2'de olmak {izere sirasi ile 24.15 kg/cm? ve -140.20 kg/cm?2'dir.

Betonun zamanla basing dayanimu kazanmasi beklenen bir olay olup Lo-
kasyon 1 kogullanmn beton basing dayanmmm olumsuz yénde etkdlemedigini
gostermektedir, Lokasyon 2'de deneme siiresince siirekli azalmaya basglayan
basing dayarum degerleri deneme sonunda baslangic degerinin yaklasik 1/3'tine
ulagsmigtir, Bu durum Lokasyon 2'nin beton basin¢ dayanmmim azaltici ortam
kosullanna sahip oldugunu gostermektedir.



£ =202.51« 0.097-t

Basinc dayanimi,f ,(Kg/em?2) .
n
o

200 4 r =0.985895
1904
Jz J LokasYON 1
0 0 100 150 200 250 300

Numune yasi, glin(t)
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Vanlan bu yargmn Lokasyonlar i¢i icin hesaplanan t istatistifii degerlert
de dofrulamaktadir (Cizelge: 4.7).

Cizelge 4.7: Farkll lokasyonlarda bekletilen beton numunelerinin ortalama
basing dayamm degerleri (kg/cm?) ve bunlann t istatistigl degerleri

Beton numunelerinin yagt, gin (t)
LokasyoN™ 58 | 59 | 87 | 118 | 148 | 179 | 209 | 240 | 271
(1 (2 Q) (4) (5) (6) @) @) ()
1 205.84 ) 206.22) 211.26] 215.84| 217.28] 220.32| 220.61 225.17| 229.99
2 205.84| 176.04| 147.98} 126.24| 113.32| 104.93| 86.34| 79.70| 65.64
t istatistigi degerleri Cetvel t degeri
Kontrol
Lokasyon 1 Lokasyon 2 0.05 0.01
2 0.39 18.39**
ti3 5.31** 46.29**
ta 10.31** 58.53"**
tis 8.87** 51.12* 2.228 3.169
ts 15.08** 96.10**
Y7 - 11.27** 110.65**
e 18.95* 66.04**
t1o 24.90** 138.81**

** igaretli t degjeri 0.01 diizeyinde anlamhidir.

Nitekim Lokasyon 1l'de 87 giinlik numunelerde basin¢g dayanim
yondinden 28 guanlikiere gore olumlu ydénde dnemli farkhhk ortaya ¢ikarken Lo-
kasyon 2'de 59 ginde olumsuz ydnde dnemli derecede farkhlik ortaya ¢cikmusgtir.




5. ARASTIRMA ALANINDA ALINMASI GEREKL] ONLEMLER

Glintimiizde yogun bir yapilasmamn gorildiiga II. Organize Sanayi
Bbolgesi'nde yapilan bu araghirma sonunda, bolge yeralti suyu ve bu suyun etkisinde
uzun yillar kalan bdlge zemininin bilegiminde bulunan baz fyonlann beton/
betonarme tGizerine ¢ok siddetli zararh etki yapacak diizeyde oldugu saptanmugtir.

Beton/betonarme {izerine zararh etki yapan fyonlann baginda Mg SO, ve
Cl iyonlan gelmektedir. Sekiz aylik aragtirma siiresince bu iyonlann konsantras-
yonlannn siras ile 6201 - 6991 mg/1, 20616 - 27301 mg/1 ve 29150 - 30255 mg/]
arasinda degistigi belirlenmistir.

Magnezyum ve siilfat fyonlarimin klor iyonu ile birlikte bulunmas: ha-
linde, magnezyum fyonunun 100 mg/l'den, siilfat iyonunun 600 mg/1'den fazla ol-
mas1 durumunda yeralti suyu betonda ¢ok siddetli korozyona neden olmaktadir
(26).

Yeralt1 suyunda; ﬁulunan silfat iyonu, Dogu Alman Normu'na (26) gére
1500 mg/l'yl. Alman Cimento Ureticileri Birligi'ne (8) gére 2500 mg/1yi ve TS
3440a (9) gére 3000 mg/l'yi gegmesi halinde beton iizerinde ¢ok siddetli kimyasal
zararh etki yapmaktadir,

Yine yeralti1 suyunda klor ifyonunun, Dogu Alman Normu'na (26) gére
1000 mg/I'yi gecmesi halinde siddetli kimyasal etki baglamaktadir.

Aragtirma alam yeralt1 suyu ve zemininde belirlenen sayisal degerlerie
literattr degerleri karsilagtinldiginda, arastirma alam degerlerinin ¢ok siddetli
kimyasal zararh etkinin basladig: degerlerin ¢ok fizerinde oldugu géralar.

Bu sayisal veriler aragtirma alaninin, onlemler alinmadan her tarla
ingaatin yapimina uygun olmadigim ve yapxlap ingaatlarn da ilerideki yillarda
arzu édllmeyen durumlarla karsilasabilecegini gostermektedir. Nitekim bdlgede
yapim tamémlanarak hizmete giren baz1 binalarda goériilen catlaklar ve siva
dokilmeleri ayrica kanalizasyon sgebekesine ait baca elemanlarimin

parcalanmasi gelecek icin endiseleri artirmaktadir.
Aragtirma alaninda beton tahribat ti¢ ana nedene dayandinlabilir (6).

1- Betonlann gecirimli olmas: ve rutubeti emebilmest,
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2- Hidratasyon sonunda serbest kirecin meydana gelmest,

3- Cozeltideki siilfatlann ve diger bazi maddelerin ¢imentodaki kar-
masik bilegimlerle reaksiyon yaparak hacim genislemesine neden olan tuzlann

olugmas.

Ortamun ‘betona olan zararh etkisinin en aza indirilmest veya yok edil-
mest istenirse bu i¢ olayin meydana gelmesinin dnlenmest gerekir. Unutmamak
gerekir Id c¢esitli iyonlann zararh etkileri sonucunda tahrip olmus olan betonun
tamiri imkansiz olup (27), hasar géren betonun yeniden imal edilmesi gerekmek-
tedir.

Bdlgede beton/betonarme yapilann tretimi, bakim ve korunmas: bir
bitin olarak das{inilirse agagidaki 6nlemlerin ahinmasi, bdlgenin dzelligi nede-
niyle de dnlemlerden bir kacimin beraber uygulanmasinda yarar gérilmektedir.

5.1. Aktif Onlemler

1- Drenaj-Islah: Arastirma alaninda yeralt: suyu seviyesi etkin bir dre-
naj sebekesi ile kontrol altina alinmahdir. Drenaj sebekesi batiin proje alamina
yayillamadig: takdirde Sekil 5.1'de géraldiigii gibi temel pabuclanmn sag ve solun-
dan drenaj borulan gecirilerek temel emniyete alinmahidir.

‘Stabilize

Drenaj
Sorusu

Sgkﬂ 5.1. Arastlrma alamnda Onerilen temel yapisi



2- Gegirimsiz Perde: Yapinin zemine oturacak olan kisimlarina
gecirimsiz perde yapimalidir. Bu islemle yapimin su ve zemin ile olan temas:
onlenebilecektir. '

3- Yeralt:1 suyunun kimyasal ve biyolojik yollardan nétralize edilmesi de
diistiniilebilir.

4- Betonun katodik korumas: da yapilabilir.

5- Yahtim: Bu iglem pahal ve uygulamas: zor bir tedbirdir. Yahtimdan
amagclanan, beton ytiizeylerinin uygun koruyucu madde ile kaplanmas: suretiyle
beton biinyesine kiitle transferinin 6nlenmesidir. Kaplamamn su i¢inde bulunan
fyonlan gecirmemesi ve 8zellikle dis etkenlere karg:1 dayamkl olmas: istenir.
Kaplama maddelerinin, uzun sire i¢inde catlama, pargalanma ve dagilmalan
suretiyle etkilerini kaybetmeleri muhtemeldir.

Olusturulan yahtim tabakasi beton yap: elemanmn yiizeyine tam ve iyi
yapisacak nitelikte olmal, zamanla asmp catlayarak gecirimli hale gelmeme‘ii.
sicakhk farklarindan. ve dondan zarar gorecek nitelikte olmamaldir. Yahtinda
gecirimsizligi bozacak catlak ve araliklar bulunmamal, yapim sirasinda zorunlu
olarak olusacak ig derzlerinde de yukanida anilan 8zellikler saglanmalidar.

Yalitim maddeleri ¢ok cegitli olup baghicalan sunlardir.

a- Korozyona dayamikh seramikler ve dogal taslarla kaplama, zemin
icinde kalan elemanlarin bir kil katmam ile kaplanmasi, ahsap ile kaplama,
sandvi¢ beton gecirimliligi disiik yahtim maddeleridir. Beton yiizeyine basing
altinda cimento gerbeti uygulanmasi veya bitiim igirilmest de sayilabilir.,

b- Magnezyurn ve ¢inko floro silikat.
c- Sentetik recineler, epoksi esash maddeler, akrilik plastikler.
d- Mastik asfalt, emilsiye asfalt.

e- Petrol GriinG diger boyalar ve izolasyon maddeleri.
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5.2. Pastf Onlemler

1- Cimento Cinsi: Zararh etkileri dnlemede ¢imento cinsi énemlidir.
Portland ¢imentolarin zararh etkilere karsi dayanim ¢ok diigtiktar. SO, mik-
tan, suda 400 mg/l'den fazla, zeminlerde ise 3000 mg/kg'dan fazla ise, siilfat etki-.
sine dayamklh ¢imento cinslerinin kullamlmas: gereklidir (8). Ugucu kiillii ve
trash ¢imentolar zararh etkilere bilhassa silfatin etkisine kargi dayamkh olma-
lanna ragmen kesin bir emniyet saglamazlar.

Arastirma alaninda, siilfat iyonunun zararh etkisine kars: en emin
¢imento Silfath Caruf Cimentosu ya da diger adiyla Siiper Siilfat Cimentosu
oldugundan bu ¢imento veya Aliiminli Cimento kullamlmahdr.

2- Betonun Ozellikleri: Betonun zararh kimyasal etkilere dayaniklhilif,
zararh etkili maddelerin betonun igine sizarak girebilme derecelerine bagh ola-
rak degismektedir. Bu ise betonun gegirimliligi ile yakundan ilgili bulundugundan,
zararh kimyasal etkilere dayamkliligin saglanabilmesi i¢in betonun
gecirimlilifinin simirlanmasi yoluna gidilir. Bu amagcla elden geldlgi_. kadar yogun,
kompasitesi yGksek ve ¢imento dozaj: belirli bir degerin altinda olmayan beton
aretilmelidir. Beton kitlesi baz1 nedenlerle gecirimsiz hale getirilemiyorsa beton-
un yilizeyinde bir gecirimsizlik tabakas: olugturulur. Bu da aktif dnlemlerden
yalitim lasmina girmektedir.

Uzerinde 8nemle durulmas: gereken diger bir nokta da betonun igine
lalcallik yolu ile s\uyun girmesi veya betonun rutubet emmesidir, Bu olay beton
icinde kilcal borularmn bulunmasindan meydana gelmektedir. Kilcal borularin
caplan ne kadar kiictikse ve bu borular ne kadar fazla miktarda bulunuyorsa bu
yol aracilif: ile beton igine fazla miktarda sivi girerek zararh etkisini kolaylkla
gostermektedir. Bdyle bir durumun gerceklesmemesi i¢cin kilcal borularin
tikanmas) gerekmektedir. Betonun yiizeyine striilecek ¢dzelti ile veya bir katka
maddesi kullanarak 8zel beton ya da hava ile tikali beton tiretilerek kalcal boru-
larin tikanmas: saglanmaktadir. Aynica beton firetiminde gerektiginden biraz
fazla miktarda ¢imento kullamilmali ve boyutlan kii¢iik taneler kangimda fazla
bulunmamahdir (7).
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1 m® betonda ¢imento miktan 350 kg'dan daha kii¢iik bir deger alma-
mahdir. Su miktar: su/¢imento oramu agirhkea hi¢ bir vakit 0,44 den daha biyilk
olmamahdir (6).

fcersinde jips kristalleri bulunan agregalar {le kire¢ ve kire¢ baglantih
kum taglan agrega olarak kullamlmamahdir. Icersinde %25'den fazla silfiir ve
siiifat bulunduran agregalar kullammimamahidir. Agrega graniilometrisi uygun ol-

malidir.

Kompasite ve dasiik gecirimlilifin saglanmas: halinde betonun sz konu-
su zararh etkiye dayamkh olmas:i beklenir. Ancak beton ilk yaglarda bu da-
yamkhlhgm kazanmamg oldugundan belirli bir olgunluk derecesine gelinceye
kadar (portland ve siilfath ¢imentolarda 14 giin, trash ¢imentolu betonlarda 21
gin) zararh ortamla temasiun &nlenmesi gerekir.

Betonun dokamii olabildigince tek bir i kademesinde ve ara verilmeden
tamamlanmahdir. Betonun olabildigince vibratdr ile sikistirilmas: tercih edil-
melidir. Beton kangum hazirlanirken gecirimliligi azaltica1 ve islenebilme
Ozelligini artinc: katkilar kullamlmahdxr.. Priz hizim1 artiran veya azaltan ve
prizi etkileyen hi¢ bir katki maddesi kullamilmamalidir. Rétre catlaklanmn
olusmasi dnlenmelidir. Betonun dékiimii pesi sira betonun bakimina ve kiiriine
cok Ozel 6zen gosterilmeli ve bu konuda yapilacak iglemler yerine getirilmelidir.
Beton yap: elemanlarimin birbirlerinden derzlerle ayrilmas: zorunlulugu séz ko-
nusu oldugunda, bu derzlerin gecirimsizligi saglanmahdar.

Yukarida Onerilen dnlemlerin yaminda proje asamasinda agagidaki
onlemlerin ahinmasinda yarar vardir.

Tasarm agsamasinda ve uygulama sirasinda yap: elemanlanmn yiizey/
hacim orama en aza indirilmelidir. Keskin kdselerden ve derzlerden
kacimilmahdir. Yap: elemam kalinhg belirli bir dederin iistiinde olmahdir (>40
cm). Donatilann pas pay: biyiik tutulmalidir (en az 5 cm). Donati miktan donat:
yazdesi kiicik tutularak hesaplanmalidir. Kesitlerde donati miktarimin az ol-
masiyla betonun donat: arasindan kolayl‘xkla gecmest saglanacak ve donatilar de-
vamh bir gekilde betonla sarilmmg olacaktir. Temel yapilarinda beton kesitt
biyiitilmeli, pas pay: artinlmah, donat1 arahg biiyiik tutulmahdir.



Yapin statik ve betonarme hesaplarinda malzemenin emniyet gerilme-
lerl kiigtik tutulmahdir. Celik emniyet gerilmesi 1400 kg/cm? yerine 1000 kg/cm?
alinmahdir. Bdylece donatimun deformasyonu sonucu uzamalar azalacak ve be-
tonun ¢atlamas: biyiik 8l¢iide Snlenmis olacaktir. Beton icin alinacak emniyet ge-
rilmesi de, yine aym: nedenden dolay: normal kogullar i¢in kabul edilen degerin 2/
3'iine esit oimahdir (6). C16 icin 160 kg/cm? yerine 100 kg/cm? alimmahdr.

Yeterli dayamkhlih saglamak amaciyla 6zel betonlar da yapilabilir.

Bdlgede yapilan ingaatlarda bu O6nlemlerin titizlikle alinmasi,
ingaatlanin gelecekteki durumlan agisindan 8nemlidir. Onlemlerin alinmamasi
halinde beton yap: elemanlarinda ilerideki ginlerde hasarin olugacagi bu
arastirma sonucunda belirlenmis bulunmaktadar.
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