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Ozet

Betonarme uygulamalarinda kullanilan ingaat celiginin korozyona karsi direnci ¢ok
diisiiktiir. Korozyondan korunmasi amaciyla dis yiizeyde kalan kisminin {zerini
kapatacak sekilde beton ortii tabakasi olusturulur. Betonarme yapinin insasi esnasinda
paspay1 tabakasi adi verilen bu Ortii tabakasini olusturmak icin paspayr elemanlar
kullanilmaktadir. Simdiye kadar alternatif bir endiistriyel iiriin gelistirilemediginden
yaygin olarak plastik paspayr elemanlar1 kullanilmaya devam edilmektedir. Yapisi
itibariyle plastik paspayr elemani betonarme yapida siireksizlik olusturmaktadir. Bu
calisma ile yapisal farkliliktan dolay1 olusan stireksizlik problemine ¢6ziim olmasi ve bu
stireksizlikten otiirii ortaya ¢ikan sorunlari bertaraf etmesi adina betonarme yapinin
kendisiyle ayn1 kimyasal ve yapisal Ozelliklere sahip yine beton tabanli bir iiriin
gelistirilmesi amaclandi. Kimi santiyelerde amatérce iiretilip kullanilmaya calisilan
beton paspay1 elemanlarinin gelistirilerek, kullanimi kolay ve betonarme yapi ile birebir
kaynasacak endiistriyel bir liriin ortaya ¢ikarilmasi saglandi.

Abstract

The resistance of the construction steel used in reinforced concrete applications to
corrosion is very low. In order to protect from corrosion, a concrete cover layer is
formed to cover the outer surface. During the construction of the reinforced concrete
structure, spacer elements are used to form this cover layer called the concrete cover
layer. As an industrial product could not be developed until now, plastic spacer



elements are being widely used. Due to the structural condition, the plastic spacer
element creates discontinuity in the reinforced concrete structure. In order to solve the
discontinuity problem caused by structural difference and to eliminate the problems
caused by discontinuity, it was aimed to develop a concrete-based product having the
same chemical and structural properties as the reinforced concrete structure itself.
Concrete spacer elements, which are being produced and used amateurly in some
construction sites, have been developed to provide an industrial product that is easy to
use and fuses with the reinforced concrete structure.

1. GIRIS

Betonarme yapilarin diirabilite performansin1 ve dolayisiyla servis omriinii etkileyen
temel parametreler beton bilesimi, baglayici tiiri ve paspayr kalinligidir [1]. Betonda
paspay1; beton kesitin igerisinde bulunan demir donatinin disindan, beton kesitin dis
kenarma olan mesafe olarak tanimlanmaktadir. Paspayr tabakasi, donati celigini
korozyon olusumundan koruyarak betonarmenin dayanikliligini arttirir.
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Sekil 1: Donatiy1 koruyan beton paspay1 tabakasi
Donati1 korozyonu, betonarme yapilarda karsilasilan en onemli diirabilite sorunlarindan
biridir [1]. Korozyon sonucu donati ¢aplarinda azalma olurken, olusan korozyon

iirlinleri beton paspaylarinda catlamaya yol acarak zararli maddelerin beton icine girisini
ve taginimini arttirir [2].
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Sekil 2: Donati korozyonu sonucunda demiroksitlerinde meydana gelen hacim artislari

Paspay1, betonarme hesaplarda emniyetli tarafta kalindigi i¢in ithmal ediliyor olsa da
gercekte tasiyict olarak katkist vardir. Betonarmede paspayr kesiti, standart ve
sartnamelerin gerektirdigi kriterlerde imal edilmezse; betonarme yap1 eleman1 amacina
uygun hizmet etmeyerek yapiin ve kullanicilarinin hayatini riske atmis olacaktir.
Ayrica uzun vadede ekonomik anlamda kayiplar ortaya cikacaktir. Servis dmriiniin,
dolayisiyla betonarme dayaniklilifinin 6nem arz ettigi biiyiik alt yapi projelerinde,
betonarme yapi1 elemanlarinin paspay1 tabakasinin imalat kalitesi onemlidir. Yapi1 servis
omrii smiflandirmasi Tablo 1°de verilmektedir. Ozellikle yalnizca bakim — onarmm
yapilabilen yani yenileme yapilmasi gerek fiziksel olarak miimkiin olmayan gerekse



ekonomik ve sosyal anlamda rasyonel olmayan kamusal kullanim yapilarinda (koprii,
tiinel, baraj gibi) tasarim omriine uygun betonarme imalatlar i¢in dayaniklilik kriteri 6n
plana ¢ikmaktadir. Yapinin yetersiz diirabilitesi, yap1 giivenligindeki azalmanin yaninda
olduke¢a biiylik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ekonomik kayiplar, onarim ve
giiclendirme masraflarinin yaninda yap: kullaniminin smirlanmasi sonucu olusan
maliyetleri kapsar. S6z konusu maliyetler 6zellikle koprii veya tiinel gibi ulasim
yapilarinda trafigin aksamasi durumunda ¢ok daha biiyiik 6nem kazanir. Koprii gibi bir
yapinin kullanima kapanmasi veya sinirlandirilmasi bu kopriiyii kullananlar i¢in artan
trafik yogunlugu ve zaman kayb1 anlamina gelir [1].

Tablo 1: Yap1 servis omiirleri (TS EN 1990, 2002)

Tasarimda kullanilabilcek .
Simf . L Omek
gisterge servis omrii (yil)
| 10 Gecict vapilar
2 10-25 Degistirilebilir tasivict elemanlara sahip vapilar
3 15-30 Tarim vapilan
4 50 Konut ve kamu vapilan
5 100 Amnitsal binalar, kopriiler ve diger Gnemli vapilar

2. KOK SEBEP VE DURUM ANALIZI

Paspayr tabakasinin dogru bir bigimde imal edimemesinin sonucunda yapinin
kullanilabilirlik ve tagima giicii simir1 durumlarina ulagsmast gibi olumsuz sonuglar
ortaya cikabilir [1]. Uygunsuz paspay1 sebebiyle donati ¢eliginin zamanla korozyona
ugramasi ve bunun sonucunda olusan korozyon iiriinlerinin paspay1 kesitinde ¢atlaklara
sebep olmasi ile birlikte kesitin koparak ayrilmasi, artik bir biitiin olmayan ve tamamen
korumasiz kalan c¢eligin betonarme kesitte karsilamasi gereken gerilmelere
dayanamamasina ve betonarme elemanin tasiyici islevini yitirmesine neden olabilir.

Yapida meydana gelebilecek bir yangin esnasinda, yapi i¢erisinde sicakligin 1200°C’ye
yiikselmesi sebebiyle uygunsuz bir paspay: tabakasini agarak donati celigine ulagan
yiiksek 1s1, yiikk altindaki donati ¢eligini de kisa slirede akma durumuna ulastirarak
yapinin stabilitesinin riske giremesine neden olabilir. Bu durum, yakin zamanda
meydana gelen bir olayla 6rneklenebilir. iran’da 17 katli bir binanin 10. katinda gaz
sizintist  sebebiyle patlama olmus ve yangin c¢ikmistir. Yangmi sondiirmek igin
miidahele edildigi sirada bina aniden ¢Okmiis ve 20 kadar itfaiye erinin hayatim
kaybetmesine sebep olmustur. Burada servis siiresince ayakta kalabilen bir binanin
patlama ve ardindan olusan yangin sebebiyle kisa siirede tasiyicilik 6zelligini yitirdigi
anlagilmaktadir. Acil durumlarda binalarin tahliyesi i¢in belirli bir siire gerekir ve
giivenli bir tahliye i¢in gerekli bu siireyi belirleyen parametrelerden birisi paspayi
tabakasinin imalat kalitesidir.



Fotograf 2: iran’da yangin esnasinda ¢oken bir bina (2016)

Uzun servis Omriine sahip yapilar elde edebilmek i¢in paspayr kalinliginin
arttirilmasinin yaninda paspayinin kalitesi, yani gegirimliligi de dikkate alinmali ve
diistik gecirimlilige sahip, catlak icermeyen bir paspayr elde edebilmek icin kiir
kosullart gibi ¢esitli etkenlere de 6zen gosterilmedir. Paspayinda catlak bulunmasi
halinde klorun beton yiizeyinden igeriye tasinimi ¢ok hizli bir sekilde meydana gelir,
boylece herhangi bir zamanda, catlagin oldugu kisimdaki klor konsantrasyonu, ¢atlak
olmayan diger bolgelere gore ¢ok daha yliksek olur. Catlakli kisimdaki bu yiiksek klor
konsantrasyonu sonucu ise buralarda korozyon c¢ok daha kisa siirede meydana gelir.
Ayrica, bu catlaklardan bagka =zararli etkilerin ve suyun tasinimi da hizla
gerceklestiginden bu etkiler betona ¢ok daha kolay bir sekilde zarar verebilir [1].

Bu ve benzeri durumlarla karsilasmamak i¢in donati ¢eligini yeteri kadar koruyabilecek
bir paspay1 tabakasini saglamak 6nemlidir.

3. PLASTIK PASPAYI ELEMANI

Reel durumda betonarme yapilarin biiyiilk bir ¢ogunlugunda plastik bazli paspayi
elemanlart kullanilmaktadir. Degisik model ve kalinlikta iiretilen bu elemanlar, paspay1
tabakas1 saglamak i¢in temel, kolon, kirig, perde, doseme, kazik gibi tasiyici yapilarda
donat1 montaji Oncesinde ya da montaj sirasinda kalip ylizeyi ile donati arasina
takilmaktadir. Farkli tasiyici elemanlarda en az 2,5 cm olan ve g¢evresel etki sinifina
gore 10 cm ve daha fazla kalinliklarda olmasi sart kosulan beton paspay: araliklarim



saglamasi beklenen plastik paspaylarinin sahada kullanimi sirasinda plastik elemandan
kaynaklanan birgok uygunsuz durum ile kars1 karsiya kalinabiliyor.

Beton dokiimii sonrasinda betonun iginde kalan bu plastik elemanlar, donati ile dig
cevre arasinda baglant1 noktas: olusturmaktadir. Ozellikle déseme yapilarinda alanin
genis olmast sebebiyle kolon ve kiris yapilarina nazaran sayica daha fazla plastik
paspay1 aparati kullanilmaktadir. Yapida meydana gelebilecek bir yangin esnasinda,
plastik paspayir elemani eriyecek ve yiiksek 1s1 donati ¢eligine ulasacaktir. Boyle bir
durumda yapinin kisa siirede tagima giicii sinirina ulagma riski ortaya ¢ikacaktir. Plastik
paspayinin kullaniminin en ciddi sakincalarindan birisi bu durumdur.

Fotograf 3: Plastik paspay1 Fotograf 4: Beton kalip demontaj1 sonrasi
eleman1 ve donati montaji plastik paspay1 elemaninin beton yiizeyindeki
gorunusu

4. ONERILEN / GELISTIiRiLEN URUN

Plastik paspayr elemanlarmin yamisira endiistriyel bir {riin olarak piyasada
satilmadigindan ingaat santiyelerinde imal edilen beton paspayi elemanlar1 da tercih
edilebilmektedir. Beton paspayi elemani, plastik paspayl elemanlarina oranla dayanim
ve dayaniklilik agisindan daha emniyetli bir betonarme imalatina imkan
saglayabilmektedir. Beton paspay1 elemani, beton bazli bir iiriin oldugundan saglamdir;
basinca, darbeye ve vibrasyona kars1 dayaniklidir. Bu sayede imalatlar sirasinda paspayi
kalinligini tehdit edecek bir durum olugsmasina engel olur. Yangin esnasinda, plastik
paspay1 gibi daha erken erime noktasina ulasmaz ve donati ¢eligini yiiksek 1sidan korur,
yapinin stabilitesini stirdiiriir.

Fotograf 4: Beton paspay1 elemaninin radye temel yapisinda kullanimi
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Fotograf 6: Beton paspayi elemaninin kazik yapilarinda kullanimi1

5. SONUC VE ONERILER

Yiiksek yatirimlar gerektiren yapilarin istenilen servis omiirleri siiresince belirli bir
giivenlik igerisinde islevlerini yerine getirmeleri beklenir, ancak diirabiliteye baglh
sorunlar sonucu yapi performanst zamanla azalabilir. Yapmin yetersiz diirabilitesi
biliyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplar onarim ve giiglendirme
masraflari ile yapt kullaniminin sinirlanmasi sonucu olusan maliyetleri kapsar. Tasarim
ve imalat asamalarinda bu ve benzeri durumlar1 géz oniinde bulundurmak, standart ve
sartnamelerin sart kostugu paspayr araliklarini saglayabilmek i¢in dogru malzemeyi
dogru yontemle kullanma konusunda yol gosterici olacaktir. Plastik paspaylari, yapinin
servis Omrii boyunca maruz kalabilecegi - 6zellikle yangin gibi - durumlar karsisinda
yapida bir zaafiyet olusturacagindan, bunun yerine plastik malzemenin dezavantajlarim
ortadan kaldiran beton paspaylarinin kullanimin yapinin dayanikliligini arttirmakta
onemli bir parametre oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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