BETONUN BOSLUKLU YAPISI VE GECIRIMLILIGI

Betonun Gegcirimliligi

Betonun gegirgenligi, beton icerisindeki bosluklar ile ¢imento hamuru agrega ara yiizeyindeki
mikro catlaklarin bir fonksiyonudur. Betonun bosluksuz ve gecirimsiz olmasi durabilite
bakimindan énemlidir. Betonda durabilite ve gecirimlilik birbiriyle yakindan ilgili olan iki
olaydir. Betonun akiskan gecirimliligi; basingli su gegirimliligi, kilcal yolla su emme ve buhar
gecirimliliginden olusur.

Gegirimsizlik bakimidan gerekli Onlemlerin alinmamasi durumunda betonda bu {i¢
gecirimlilik aynm1 yonde ve olumsuz bi¢imde yiiksek degerlere ulasir ve bu da durabilite

bakimindan sorunlara yol agar.

Betonlardaki porozite (gbzeneklilik), bosluklarinin i¢ boyutlarinin degisik olmasi, bunlarin ani
olarak degismesi, bosluk i¢ yiizeylerinin piiriizliligii, dolambaglilik, gecirimliligi 6nemli
Olgtide etkileyen faktorlerdir. Beton boslugunun biiyiik olmasi gecirimliligin biiyiik degerler
almasina neden olur. Gegirimliligi yiiksek olan betonlarda su ve zararli maddeler beton
icerisine kolayca sizacagi i¢in gegirimlilik hem betonun hem de beton igerisine gomiilii ¢eligin

hasar gérmesine veya birden fazla hasarin birlikte olusmasina neden olur.

Sekil. Celigin hasar gérmesi

Cimentonun hidratasyon hizinin yiiksek olmasi halinde gecirimlilik kiigiik degerler alabilir.
Hidratasyonun zamanla gelismesi gecirimliligin zamanla azalmasimi saglar. Betonun
dayaniklilik problemleri betonun gecirimliligi ile baglar. Betonun gecirimsiz olmasi durumunda
bir¢ok dayaniklilik problemine yol agan su ve zararli sivilar beton icerisine niifuz edemez. Yani
gecirimsiz ya da gecirimliligi ¢ok diisiik olan betonlarda, don olay1 veya betonu kimyasal olarak

parcalayan reaksiyonlar gézlenmez.



Kilcal su gegirimliligi (kapilarite) daha ¢ok bina cephelerinde, zemin suyunun yergekimine
ragmen ince kilcal bosluklardan yilikselmesi seklinde goriiliir. Siva ve beton yiizeylerde

ciceklenme adi verilen tuz birikmesi olay1 kapilarite olay1 nedeniyle gergeklesir.

Beton igerisine si1zan sular ve bu sulardaki yabanci maddelerin betonda yol ac¢tig1 zararli bazi

fiziksel ve kimyasal olaylar sunlardir:

e Sertlesmis ¢cimento hamurunun yapisinda bulunan kalsiyum hidroksit, disaridan sizan sularin
etkisiyle ¢oziinerek yiizeye ¢cikmaktadir. Boylece bosluk miktar1 artmaktadir. Yiizeye ¢ikan
kalsiyum hidroksitli ve tuzlu suyun buharlagsmasiyla, beton yiizeyinde beyaz lekeler halinde

kalsiyum karbonat ve tuz birikintileri yer alir.

e Betonun igerisine sizan sularda bulunan siilfatlar ve asitler, betonun igerisinde genlesme

yaratan iirlinlerin olugmasina yol agmaktadir.

e Beton ortamimna sizan su, oksijen ve klor, betonun igerisindeki demir donatilarin
korozyonuna neden olmaktadir. Korozyon sonucunda demir donatilarin kesitleri
kiigiilmektedir. Ayrica donatilarin {izerinde yer alan korozyon iiriinleri betonun icerisinde

genlesme olusturmaktadir.

e Kapiler bosluklari suyla dolu duruma gelen betonlarda, bosluklardaki suyun donmasi

sonucunda ¢ok bliyiik genlesmeler olusturmaktadir.
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Sekil 4.2. Betonda korozyon nedeniyle olusan gatlama



Betonda gecirgenligin azaltilmasi icin su 6nlemlerin alinmasi gerekir:
* Agrega maksimum tane ¢apini kiiciik segmek ve graniilometrisi diizgiin agrega kullanmak

« Karma suyu miktarini optimum diizeyde kullanmak

» Betonu en yiiksek kompasitede (siklikta) yerlestirmek

* Optimum ¢imento dozajinin altinda ¢imento kullanmamak
* Yiiksek sinifli beton kullanmak

* Beton kiiriinii iyi bir sekilde yapmak

* Gegirimsizligi saglayan beton katkilari kullanmak

Hava siirtikleyici katki kullanarak sertlesmis betonda olusturulan hava bosluklari, istenilmeden
olusan bosluklardan farklidir. Siiriiklenmis hava ile olusturulan bosluklar kapali kiiresel
bosluklar olup birbirine belirli mesafededir. Bu bakimdan beton gegirgenligini arttirmayip,
kapiler bosluklar1 kesintiye ugratirlar.
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Betonun Bosluk Yapisi

Betonun durabilitesi bosluk miktar1 ve yapisi ile yakindan ilgilidir. Bosluk miktart ve
bosluklarin birbiri ile olan baglantilar1 arttik¢a zararli malzemelerin ve suyun beton igine
girmesi ve tasinimi kolaylagir. Bunun sonucu olarak beton daha kolay hasar goriir. Betonun
durabilitesinin arttirtlarak daha uzun servis dmiirlerine sahip yapilar elde etmek icin Oncelikle

betonun bosluk miktarinin azaltilmasi gerekir.

Bosluklu ve heterojen bir i¢ yapiya sahip olan beton; ¢imento hamuru, agrega ve agrega-
¢cimento hamuru temas yiizeyinden olusan bir kompozit kabul edilebilir. Bu ii¢ fazin her biri
bosluk igermektedir. Bosluklarin 6zellikle biiylik ve siirekli olanlari malzeme igerisinden sivi

ve gazlarin gegmesine ya da dis ylizeyleri tarafindan sivi ve gazlarin emilmesine neden olurlar.

Betonun bosluklu yapis1 6zellikle su yapilarinda gegirgenlik nedeni ile dnem kazanir. Donan
suyun hacmi yaklasik olarak %9 artar. Betonun suya doygun olmasi durumunda tiim bosluk
suyla dolu oldugu i¢in olusan hacim artis1 sonucu buz bosluk ¢eperlerine dogru basing uygular.

Betondaki hasar olusumu betonun g¢atlamasi veya yiizeyde olusan soyulma ve dokiilmeler



olarak kendini gosterir.

Diger yapilardaki gegirimlilik ise suya doymus gézenekli betonun donma ¢6ziilme sonucunda
hasara ugramasi zararl sularin korozif etkisi ve ¢imentoda zamanla ¢6ziinen kalsiyum hidroksit
gibi bilesenlerin su ile yikanmasi sonucu bosluk boyutunu artirmasi ve betonu zayiflatmasi

acgisindan oldukca onemlidir.
Beton igerisindeki bosluklar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

» Agrega tanelerinin kendi yapilar1 arasindaki bosluklar

» Agrega y1gin1 arasinda kalan bosluklar

» Taze betonda agrega ¢imento ara yliziinde bulunan bosluklar
» Sertlesmis ¢imento hamuru igerisindeki bosluklar

» Betonun farkli oturmasinin yol agtigi bosluklar
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Betonun bosluk vapisi icin alinabilecek onlemler:

e Hava siiriikleyici katki kullanarak betonun dona dayaniklilig1 arttirilabilir.

e Betonun 6zellikleri kullanilan malzemeler tarafindan belirlenir. Ozellikle agrega se¢imi
yaparken tane sekli ve yiizey dokusundan meydana gelecek olumsuz etkilenmelerde
dikkate alinmalidar.

e Beton iiretiminde silis dumani gibi 6zgil yiizeyi ¢ok yiiksek puzolanlarin kullaniminda

bosluk miktarin1 6nemli oranda azaltmaktadir.

Taze beton hava miktari, beton igerisinde kapali agrega bosluklar1 disinda var olan havanin
hacminin, beton hacmine oraninin %’de olarak ifadesidir. Beton igerisindeki havanin
miktarinin belirlenmesi ne kadar onemli ise havanin beton {izerinde etkilerinin bilinmesi o

kadar dnemlidir.

* Beton icindeki hava betonda ayrisma ve kusmay1 dnler. Kusmanin azalmas ile beton
yiizeyine son seklinin verilmesi daha az iscilikle daha az siirede gergeklesir.

* Taze betona gerekli olmak kaydiyla eklenecek her %1 oranindaki hava betonun

islenebilirligini kolaylastirirken, ayn1 anda karisim suyu miktarinda %2-4’1iik bir azaltmada

saglar. Su miktarinin azalmasi betonun basing dayaniminin artmasina ve siilfatlara karsi

dayaniminin artmasina neden olur.

* Betonda gecirimliligi azaltir.
Hava tanelerinin beton i¢inde olusturdugu bosluklar, betonun donma ve ¢éziinme etkisine

kars1 dayanikliligini arttirir.
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Sekil 4.8. Beton ve agrega icindeki hava
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