Yuksek gerilim ekipmanlarinin temelleri

Yiksek voltajli ekipmanlarin temelleri (kesiciler, ayiricilar, CT'ler, VT'ler, vb.) ve iletim kuleleri
gibi diger unsurlar, bakim ve durum izleme agisindan genellikle ihmal edilir. Bu, uzun vadede
ciddi maddi sorunlara ve giic kesintisine neden olabilir. Bu teknik makale, bir ekipmanin
temelindeki veya onu olusturan malzemelerdeki olasi bozulma nedenlerini ele almaktadir.

Bakim sirasinda genellikle ihmal edilen ylksek voltajli ekipman temellerinin bozulmasi
(fotografta: Gig kulesi temelinin yeniden insasi)

Kolaylik saglamak igin benzer nedenlerin genel bir gruplamasi, érn. ¢gatlama, kimyasal
reaksiyon, fiziksel reaksiyon, buzla yapisma ve tasarim ve yapim hatalari vb. benimsenmistir.
Mumkiin oldugunda, nedenin karakteristik 6zelliginin bir gdstergesi verilmistir.

icindekiler:
1. GCatlama

2. Erken Yasta Catlama



3. Kimyasal Tepkime

4. Fiziksel Tepkime

5. Buzla Yapisma

6. Takviye Korozyonu

7. Muf/Agiga Cikarma ve Kaplama Betonu

8. Kule/Saplama veya lzgarah Celik Yapi Korozyonu

9. Tasarim ve Yapim Hatalari

1. Catlama

Betonda catlama, olusan ¢atlaklarin hem boyutunu hem de kapsamini etkileyen birgok
faktorden etkilenir. Aktif, yani uzunluk ve genislikte artis (aktif ¢catlaklar) veya uzunluk ve
genislikte 6nemsiz degisiklik (pasif ¢atlaklar) olsun, ¢atlagin dogasi olasi onarim
seceneklerinde kritik Gneme sahiptir.

Beton temellerde asagidaki nedenlerden 6tiirii gatlama meydana gelebilir:

e Agresif maddelerin girisi icin bir yol saglayabilen erken yasta ¢atlama, 6rn. klordrler,
» Reaktif agregalar (toplanmalar),

® Tuz kristalizasyonu,

e Siilfat tepkimesi,

* Donma-¢6ziilme,

e Donati korozyonu,

e Zemin yerlesimi ve

* Yetersiz tasarim ve/veya koti insaat.

2. Erken Yasta Catlama

2.1 Kurutma Biiziilmesi

Kurutma biizlilmesi ¢atlaklari, beton 6zellikle riizgar ve glines etkisine maruz kaldiginda, kr
oncesi beton ylizeyinin erken kurumasi nedeniyle olusur.

2.2 Plastik Yerlesimi

Taze beton, sudaki katilarin bir siispansiyonudur. Kepenk, betonun icine yerlestirildiginde
katilar cokme egilimindedir. Dolgu temellerindeki ist donati gibi engellerle katilarin oturmasi
engellenirse, ¢oken katilar engellerin lzerine katlandiginda ¢atlaklar olusma egilimi gosterir.

Bu c¢atlaklar siklikla donati diizenini yansitir.



2.3 Plastik Catlamasi

Beton sertlesmeden dnce suyun buharlagsmasina izin verilirse, ped temellerinde buna bagl
bir catlama meydana gelebilir. Betonun (st tabakasinin hacminde meydana gelen azalma,
genellikle hizli bir sekilde daralmalarina ve bazi durumlarda takviyeye kadar ve 6tesine niifuz
edebilmelerine ve nadiren tampona nifuz etmelerine ragmen, ¢ok genis goriinebilen
catlaklara yol agar.

2.4 Termal ¢atlama

Erken yastaki termal ¢catlama, baglayicilarin hidratasyon isisinin salinmasi ile baglantili olan
bir sicaklik zirvesinden sogutma sirasindaki buziilme kisitlamasindan kaynaklanir. Erken yasta
termal catlama, ince kesitlerde birkac giin icinde meydana gelirken, masif kesitlerde
gelismesi birkag haftayi bulabilir.

11Beton heniiz “plastik” iken (plastik oturma gibi) veya beton ortam sicakligina geldikten
sonra meydana gelen herhangi bir catlama, erken yas termal ¢atlama olamaz.

Sekil 1, delinmis bir beton saft temelinde yetersiz kogan uzunlugu ile birlikte erken yastaki
termal gatlamanin etkisini gostermektedir.

Sekil 1 — Delikli saft beton temelinin bozulmasi. Delinmis saftin catlamasi, asiri hidratasyon
Isisinin ve yetersiz kogan uzunlugunun bir kombinasyonundan kaynaklanmistir.



Sekil 1 — Delikli saft beton temelinin bozulmasi. Delinmis saftin ¢catlamasi, asiri hidratasyon
Isisinin ve yetersiz kocan uzunlugunun bir kombinasyonundan kaynaklanmistir.

3. Kimyasal Reaksiyon

3.1 Asit Reaksiyonu

Asit reaksiyonu, yalnizca betonun diisiik pH'li suyla (pH< 5,5) temas halinde olmasi
durumunda meydana gelir. Asitli su, organik asitler (turbali alanlarda) veya inorganik asitler
(madencilik alanlari) yeralti suyunda ¢ozlindigiinde olusur.



Asitler, cimento matrisindeki alkali bilesiklerle reaksiyona girerek bunlari ¢ézer ve uzaklastirir,
boylece beton macununu zayiflatir ve gozenekliligini arttirir.,

3.2 Alkali agrega tepkimesi(reaksiyonu) (AAR)

Alkali agrega tepkimesi, alkali silikat tepkimesinin en yaygin oldugu alkali-silikat, alkali
karbonat veya alkali silikat tepkimesi nedeniyle olusabilir. Alkali silikat tepkimesi, beton
gozenek ¢ozeltilerindeki alkali hidroksitler ile alkali-silika jel Greten belirli silika tirleri (agrega
icindeki) arasindaki kimyasal tepkimeden kaynaklanir. Jel, suyu emebildiginden ve
sisebildiginden, agrega ve cimento hamurunun ¢atlamasina ve bozulmasina neden olan i¢
gerilimler olusturur.

Reaksiyonun gerceklesmesi icin asagidaki kosullarin ayni anda saglanmasi gerekir:
1. Yeterince gigli bir alkalin gbzenek ¢ozeltisi mevcut olmalidir,

2. Mevcut aagregalarin 6nemli bir orani hassas aralik icinde kalmalidir,

3. betonda yeterli nem olmalidir.

Genlesme betonun tamaminda tek tip degildir. Bu da beton yiizeyinde belirgin harita
catlamasina neden olur. AAR'nin bir trafo merkezi yapisi temeli (izerindeki etkisini gbsteren
Sekil 2'ye bakin.

Sekil 2 — Kimyasal tepkime: Alkali Agrega Tepkimesinin (Reaksiyonunun) bir trafo merkezi
temeli Gzerindeki etkisi. Belirgin harita catlamasina dikkat edin.

Sekil 2 — Kimyasal tepkime: Alkali Agrega Tepkimesinin (Reaksiyonunun) bir trafo merkezi
temeli Gzerindeki etkisi. Belirgin harita catlamasina dikkat edin.



3.3 Karbonatlasma

Atmosferde bulunan karbondioksit, beton gézenek sivilarinda ¢éziinerek karbonik asitler
Uretir. Karbonik asit, kalsiyum karbonat, silika jel, alimina ve demir oksit Gretmek icin
¢imento hidratlari ile tepkimeye girer. Bu tepkimeyle iliskili olarak, betona gomilu gelik
isciligi icin ciddi sonuglar doguran, gimento hamurunun alkaliliginin tamamen kaybidir.

Betonun geri donlisi olmayan biizilmesi, betonun yiizey ¢atlamasina neden olabilir.

3.4 Kloriir Tepkimesi

Yeralti suyundan, kirlenmis agregalardan veya yilkanmamis deniz agregalarindan gelen klorr
iyonlari, cimento aliiminat macunu ile tepkimeye girebilir ve tepkimenin Urlinleri genislemez
ve bu nedenle ¢gimento hamurunda ¢atlama meydana gelmez.

Bununla birlikte, 3,6 Tuz Kristalizasyonu'nda agiklandigi gibi kristallesme etkileri mevcut
olmadigi siirece, klorir iyonlari betonun gézenekli ¢ozeltilerinden diflize olabilir ve béylece
gomiilii ¢celik yapinin korozyonunu baslatabilir.

3.5 Ciceklenme

Ciceklenme, suyun iceriden yiizeye akmasi nedeniyle beton yiizeyinde tuzlarin birikmesidir.
Yiizeyde meydana gelen buharlasma, ¢6ziinmds tuzlarin kristallesmesine neden olur.

(!)Genellikle gozenekli malzemenin gostergesidir veyiiksek tuz konsantrasyonu olan

alanlarda muflarla agiga sahip temellerde yaygin olan cgatlaklarla iliskilidir.

3.6 Tuz Kristalizasyonu

Tuz ¢ozeltileriyle (silfat ve klorir) doygun beton, alternatif islanma ve kuruma dénemlerinde
kristallesme hasarindan zarar gorebilir. Gozenek ¢ozeltilerinden su buharlastikca, tuzlar
gozenek boslugu icinde kristaller biylimeye baslayana kadar konsantre olur.

Genlesme engellendiginden, ortaya ¢ikan gerilmeler ¢cimento hamurunu bozarak beton
yiizeyine paralel olarak yakin aralikli ¢gatlaklara veya delaminasyonlara neden olur.

3.7 Siilfat Reaksiyonu

Yeralti suyundaki stlfat tuzu ¢ozeltileri, cimento hamurundaki hidratli kalsiyum aliiminat ile
tepkimeye girer. Reaksiyon Urlnleri (algitasi ve kalsiyum tristilfoaliminat), orijinal
bilesiklerden ¢ok daha fazla hacim kaplar. Olusan i¢ gerilimler cimento hamurunun
bozulmasina neden olur.

1l Tepkimeyle iliskili olarak, agrega alkali reaktif ise ciddi sonuglara yol agabilen gézenek
sivilarinin alkalinitesinde bir artis meydana gelir. Sulfatlarin neden oldugu beton tepkimesi,
ylzeyde ilerleyen ¢atlama/delaminalasma ile beyazimsi bir gériinime sahip olur ve genellikle
betonu gevrek bir yumusak duruma getirir.



Beton veya ¢imento harcinin tepkimeye girecegi (6zel dnlemler alinmadikga) su agresifliginin
gosterge niteligindeki seviyeleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1 — Gosterge Suya Agresiflik Dizeyleri

Madde Limit Degeri
Asidik Su pH< 5,5
Karbonik Asit <40 mg/l
Amonyum < 30 mg/l
Magnezyum < 1000 mg/I
Silfat < 200 mg/l
Su Sertligi > 30 mg CaO /I

Sekil 3, 4 ve 5, siilfat tepkimesinin beton lizerindeki etkilerini gostermektedir.

Sekil 3- Bir termik santralde siyah komiir tasima sistemi

Sekil 3- Bir termik santralde siyah komiir tasima sistemi

Sekil 4 — Yer Seviyesi Geri Kazanim Konveyorleri icin Avara Kasnaklari ve Yapisal Destek
Sistemi. Dairesel-beton destek ayaklari bu yapisal sistemi tasir ve konveyorin her iki yaninda
aralikh olarak yer alir.



Sekil 4 — Yer Seviyesi Geri Kazanim Konveyorleri icin Avara Kasnaklari ve Yapisal Destek
Sistemi. Dairesel-beton destek ayaklari bu yapisal sistemi tasir ve konveydrin her iki yaninda
aralikh olarak yer alir.

Sekil 5 — Siilfat Tepkimesi Altinda Dairesel Beton iskelelerin Bozulmasi:

(a) Dairesel Beton iskelede Beton Tepkimesi: Bozulma, dékiilen kdmiirle baglantili olarak
firtina drenajinin boyun egme durumunun gosterdigi gibi stlfatlar olusturdugu zemin
ylzeyine yakin yerlerde daha yaygindir. Ek olarak, bozulma Uriini yikanarak alttaki betonun
sulfatlara maruz kalmasina neden olur.

(b) Dairesel-Beton Destek iskelesinde Siilfat Tepkimesi: iskele boyunca yapilan kazilar,
zemin ylizeyinin altindaki bozulmanin boyutunu ortaya ¢ikarmistir.



Sekil 5 — Siilfat Tepkimesi Altinda Dairesel Beton iskelelerin Bozulmasi

4. Fiziksel Tepkime
4.1 Toplu Saglamhk

Saglam olmayan agregalar, yani donma ve ¢6zilme nedeniyle hacimdeki biiyiik
degisikliklere, sicakliktaki degisikliklere veya alternatif islanma ve kurutmaya dayanamayan
agregalar, cesitli sorunlara neden olabilir. Bu problemler, yerel 6lceklenmeden, ciddi ylizey
catlamalarina ve betonun énemli bir derinlikte parcalanmasina kadar degisebilir.

Duyarli agregalar, gozenekli cakmaktasi veya harita, bazi seyller, maden atiklari, genis kil
tabakali kirectaslari ve kil iceren diger malzemeleri igerir.

4.2 Donma-¢ozilme

Betonun donma-¢ozilme islemi, beton ylizeyinin pul pul dokilmesine neden olur. Bunun
nedeni, beton gdzeneklerinde donan suyun olusturdugu ve boylece ylizeye paralel bir dizi
ince catlaklara neden oldugu genis gerilimlerdir.



Sekil 6, asiri iklim kosullari altinda betonun siddetli hava kosullarina maruz kalmasi nedeniyle
bir iletim kulesi temeli tizerindeki ¢atlamanin ve ardindan gelen donati korozyonunun etkisini
gostermektedir.

Sekil 6 — Fiziksel Tepkime: Sert iklim kosullarinda hava kosullarina bagl beton gatlamasi ve
donati korozyonu

Sekil 6 — Fiziksel Tepkime: Sert iklim kosullarinda hava kosullarina bagh beton ¢atlamasi ve
donati korozyonu

5. Buzla Yapisma

Buzla yapisma olayi, asin diisiik sicakliklar ve zemin kogullarinin bir kombinasyonunun, bir
kulenin ¢cokmesine neden olacak kadar donma kabarmasi sorunlarina yol actigi kuzey
Ulkelerinde meydana gelir.

5.1 Permafrost (Kalici Don)

Permafrost, boyutlari bir metrekareden hektara veya daha biiyiik olan ve derinligi 3
metreden az ile yliz metre veya daha fazlasina kadar degisen daginik “adalar” seklinde
olusabilir. Permafrost olusumu icin sabit bir model olmayippermafrosttan etkilenen bir kule
sahasinda zeminin sadece bir kismini bulmak alisilmadik bir durum degildir.

Donmus topraklar, buz kalintilarinin yani sira buz mercekleri igceren siltli killer olabilir.




(!)Permafrosttan etkilenen siltli killi topraklar, zemin donmus durumdan ¢6zlilmuis duruma

gecerken belirgin degisikliklere ugrayabilir. Donmus durumda, zeminlerin yiksek tasima
kapasiteleri vardir, ancak ¢6zildikten sonra zemin pargaciklari arasindaki kohezyon
kuvvetleri, 6zellikle buzun ¢imentolama kuvvetleri aniden degisir. Buz mercekleri ve
inklizyonlari, nispeten sert katilardan, topragin kendi agirhginin etkisi altinda bile kolayca yer
degistiren bir siviya donustlrilir. Bu islem de toprak yapisinda ani bir degisiklige ve
dayaniklilikta ciddi bir azalmaya neden olur.

Cozilen zemin, mekanik 6zelliklerdeki degisime ek olarak iniform olmayan bir sekilde
¢Okecektir. Oturma, temel olarak zeminlerin kendi agirliginin etkisi altinda, konsolidasyon
sonucu olusan deformasyondan kaynaklanmaktadir. Tasarimi, ¢oziilen topragin temelin
altindan ¢ikmasina izin veren yapilarin temelleri altinda daha bliylk oturmalar beklenebilir.

Bir kule sahasindaki ¢oziilen topragin konsolidasyonu nedeniyle farkli zemin oturmalari
Ozellikle olumsuz kosullar altinda 150 mm ile 600 - 900 mm arasinda degisebilir.

5.2 Don Kuvvetleri

Toprak suyunun donmasi ve buz merceklerinin olusumu, zeminin sismesine neden olur ve bu
da zemine dayanan veya buna buzla yapisma kuvvetleriyle yapisan herhangi bir temel
elemani yuksek gerilimlere maruz kalabilir. Temellerin alt taraflarina etki eden dogrudan
kaldirma kuvvetleri, temelleri normal donma penetrasyonunun altinda bir derinlige
ayarlayarak genellikle en aza indirilebilir veya Gistesinden gelinebilir.

Ancak bu, aktif tabakadan zemin ylizeyine uzanan temel elemanlarina buzla yapisma bagi
yoluyla iletilen kaldirma kuvvetlerini ortadan kaldirmaz.

kaldirma kuvveti, yapinin tolere edebilecegi hareket miktariyla da ilgilidir. Yapinin yer
kabarmasi yoniinde hareket etmesine izin verilirse kuvvetler serbest birakilir, diger yandan
yapi! elemanlari kisitlanirsabuzla yapisma kuvvetleri temel lyelerinin kendi baglantilarinda
gerilimintersine donmesine ve dogrudan egilme gerilmelerine neden olabilir. Bu gerilimler
oldukca 6nemli olabilir ve tasarimda izin verilmedigi takdirde ciddi sonuclar dogurabilir.

Donmapenetrasyon hizi ayni zamanda buzla yapisma kuvvetlerinin blyuiklGginia de etkiler.
Temellerde don kabarmasi nedeniyle olusan bozulmalar belirlenmeli ve buna gére miidahale
edilmelidir.

Sekil 7, gergili kule celigi 1zgara temeli Gizerindeki don kuvvetlerinin etkilerini gostermektedir.

Sekil 7 — Hasarli 1zgara temelinin kaldirilmasi: Donma kuvvetlerinin neden oldugu hasar



HASAR
GORMUS
ELEMANLAR

Sekil 7 — Hasarli 1zgara temelinin kaldirilmasi: Donma kuvvetlerinin neden oldugu hasar

6. Takviye Korozyonu

Takviye korozyonuna asagidaki faktorler neden olabilir:
1. G6zenekli beton o6rtd,

2. Kimyasal tepkimedrn. kloriir tepkimesi,

3. Betonda alkalilik kaybi

4, Catlama

Nedeni ne olursa olsun, yetersiz beton kaplama nedeniyle korozyon derecesi her zaman
daha da kotilesecektir. Betondaki donati, ylizeyde ince bir demir oksit filmi olusturarak
korunur ve ortaya ¢ikan pasiflik, betonun alkalinitesi ile dengelenir.

!!!Korozyon, oksijen ve nem mevcut oldugunda ve metalin pasifligi kayboldugunda

meydana gelir. Celik paslandiginda, ortaya cikan Urinler esas celikten daha biylk bir hacim
kaplar. Olusan i¢ gerilmeler betonun cekme dayanimini astiginda betonda catlama ve
heceleme meydana gelir. Takviye alanindaki herhangi bir azalmanin 6nemli yapisal sonuglari
olabilir.

Takviye korozyonu ile iliskili catlaklar normalde donati yoniine paralel olarak ilerler. islemin
gerceklesmesi icin oksijen mevcut olmalidir ve bu nedenle topraktaki hava-nem aktivitesi
bélgesinin altinda korozyon hizi disiik olacaktir.



7. Muf/Aciga Cikarma ve Kaplama Betonu

Muf/acikta olan beton, bir su havzasi olusturmak veya beton bir temelin tepesine, 6zellikle
de bacaya bitirmek icin kullanilir. Kaplama betonu genellikle, gémiill veya su basmasina vb.
maruz kalabilen kule gelik yapilarini gevreleyen koruma olarak eklenir.

Bu ikincil betonlama, ¢ogunlukla, ana yapisal betondan daha gézenekli olan daha zayif bir
beton karisimi kullanilarak insa edilen ana beton zaten kiirlendikten ve sertlestikten sonra
gerceklestirilir. Ana yapisal beton ile bitirme betonu arasindaki bag bu nedenle genellikle

sUphelidir ve nem ileagresif maddelerin erisebilecegi catlaklar olusur.

Bitirme betonu kalitesiz bir malzemeden ise yine rotre catlaklari olusabilir.

(!)Kule ayagi/saplama ile manson/aciklik arasindaki arayiz/eklem, normal olarak kule

ayagindan asagi akan nemin girmesine ve dolayisiyla agresif ajanlar icin bir yola izin
verecektir. Muflu betonun g6zenekli yapisina bagl olarak manson, kule koganina/bacagina
tepki veren agresif maddeler icin bir rezervuar gorevi gorebilir.

Sekil 8, muf betonu icindeki alt kule destek elemaninin korozyonunu gostermektedir.

Sekil 8 — Beton ve destekler arasina dolgu macununun yetersiz uygulanmasinin yani sira
dustk kaliteli muf betonu nedeniyle nem penetrasyonu.

Ustteki fotograf, beton ve caprazlar arasinda dolgu
macununun yetersiz uygulanmasindan
kaynaklanan nem penetrasyonunu géstermektedir.
Ayrica muf betonu dustk kalitelidir.

Sekil 8 — Beton ve destekler arasina dolgu macununun yetersiz uygulanmasinin yani sira
disuk kaliteli muf betonu nedeniyle nem penetrasyonu.



Sekil 9 - Muf betonuna nem girmesi nedeniyle ¢aprazlama acisinin siddetli korozyonu

Sekil 9 - Muf betonuna nem girmesi nedeniyle ¢aprazlama ag¢isinin siddetli korozyonu

8. Kule/Saplama veya lzgarali Celik Yapi Korozyonu

Makaral temel ankraj cubuklari ve helisel vidali ankrajmilleri dahil olmak Gzere kule/saplama
veya 1zgara celik yapilarinin korozyonu, donati korozyonu icin anlatilana benzer sekilde
meydana gelir. Daha 6nce belirtildigi gibi, korozyonun olugsmasi i¢in oksijen ve nem mevcut
olmalidir. Bu kuralin istisnalari, yeralti sularinda kloriir bulunmasi ve bazi topraklarda
anaerobik bakteriyel korozyondur.



Korozyon hizi ve kapsami, kaplanmamis gelik icin metalin ylzeyindeki demir oksit filminin
pasifligine veya 6rnegin galvanizleme gibi ylizey kaplamasinin bitinligine bagli olacaktir.

Sekil 10, bir gelik 1zgara temeli tizerinde korozyonun etkisini gostermektedir.

Sekil 10 — 50kV kulenin genel gérinimi — Monoblok 1zgara temel korozyonu
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Sekil 10 — 50kV kulenin genel gériiniimi — Monoblok 1zgara temel korozyonu

9. Tasarim ve Yapim Hatalan

Tasarim ve yapim hatalari potansiyel olarak cok cesitli 6geleri kapsasa da, su anda dikkate
alinmasi gereken, yalnizca temel Gzerinde uzun vadeli zararli etkisi olan veya temelin
yenilenmesini veya yikseltilmesini engelleyebilecek hatalardir.

9.1 Saplama gelik isleri

Saplama celik isleri, tasarim veya kurulum hatalari nedeniyle dogal hatalara sahip olabilir.
Muhtemelen yanhs boyut ve/veya bir dizi kilit ve baglanti civatasi tasarlanmis, tedarik edilmis
veya takilmis olabilir. Alternatif olarak, saplamanin yanls uzunlugu saglanmis ve kurulmus
olabilir. Bu tlr hatalarin meydana geldigi biliniyorsa veya slipheleniliyorsa temelin
yenilenmesi gerektiginde hatanin diizeltilmesi gerekecektir.

Sekil 1, yetersiz saplama uzunlugunun delinmis bir saft temeli Gizerindeki etkisini
gostermektedir.

9.2 insaat Hatalar



insaat hatalarindan kaynaklanan potansiyel problemler arasinda erken yastaki catlamalar,
benzer tipteki temeller igin bilinen sanatsal problemler veya ingaat gizimlerinin
incelenmesinden kaynaklanan potansiyel sorunlar yer alir. Ornegin, baca ve baca temelleri
icin baca yastigl arayliziindeki insaat derzi, yerinde dékme beton kaziklarda 'boyun verme',
tasarimda varsayilan yastik alt kesiminin ihmal edilmesi vb.

1 !Diéer yapisal hatalar, yanlis ayarlama veya uygun test ekipmani eksikligi nedeniyle

hafriyatin tabaninda dogru bir sekilde degerlendiriimeyen toprak tasima kapasitesidir.
Hafriyat tabaninin yeterli sekilde hazirlanmamis olmasi veya zeminin bozulmasi nedeniyle
varsayllan tasima kapasitesinin diismesine bagh olarak sorunlar meydana gelebilir. Bu, beton
veya ithal granil malzeme kérleme maliyetinin asiri derecede pahali oldugu ve 1zgara
temellerinin dogrudan zemine kuruldugu uzak bolgelerde 6zel bir sorun olabilir.

Sekil 11, 12, 13 ve 14, insaat hatalarinin beton piramit ve baca lzerindeki etkilerini
gostermektedir. Hatalar, betondaki zayif insaat derzlerini, saplama ve kilitlerin yanlig
hizalanmasini, donatinin yanlis hizalanmasini, koér betonun ihmal edilmesini vb. igerir.

Alternatif olarak, potansiyel problemler, ayni donemde, ayni alanda veya benzer malzemeler
kullanilarak insa edilen temellerden bilinen veya stiphelenilen malzeme problemleriyle ilgili
olabilir, 6rnegin alkali reaktif agregalar.

Sekil 11 — Bir beton bacadaki zayif bir ingaat derzinin detayi

MUF BETONU

BETON BACA UZATMA

NOT - DUSUK KALITELI
UZATMA BETONU

INSAAT NOKTASI

BETON BACA

Sekil 11 — Bir beton bacadaki zayif bir ingaat derzinin detayi

Sekil 12 — Saplama ve kilitlerin yanlis hizalanmasi



BACA
PIRAMIT

UST DEMIR -

DIKEY YANLIS

HIZALAMA 60
MM

SIVRI UG

ALT DEMIR

. PIRAMIT TABANI

l

Sekil 13 — Beton bacadaki saplama ve takviyenin yanlhs hizalanmasi

Sekil 12 — Saplama ve kilitlerin yanlis hizalanmasi



PIRAMIT

DESTEKLEYiCI
PARCA

SiVRI UG

BACA

Sekil 13 — Beton bacadaki saplama ve takviyenin yanlis hizalanmasi

Sekil 14 — insaat hatasi



AYRILMIS BETON

DESTEKLEYICIYi
DESTEKLEMEK IGIN
TUGLALAR

BETON PIRAMIT
TABANINDA
DEPRESYONLAR

SiVRI UCUN ALTI

AGIGA GIKMIS
DESTEKLEYICI

Sekil 14 — insaat hatasi



