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OZET

Su Urunleri yetistiriciliginde en ¢ok kul-
lanilan malzemelerden biri olan betonun,
ortam sartlarinin kimyasal ve biyolojik etki-
lerine karsi dayanikli olmasi “servis émri”
olarak da tanimladigimiz dayanikhlik 6zel-
ligini artirmasi bakimindan énemlidir. Bu ma-
kalede, bu etkilerin neler oldugu incelenmig
ve alinmasi gerekli 6nlemler belirtilmigtir.

Anahtar kelimeler: Su urlnleri yetis-
tiriciligi, beton, kimyasal ve biyolojik etkiler

ABSTRACT

The resistance of concrete, which is the
most used material in aquaculture, to
chemical and biological impact of ambience
conditions is important for increasing the
resistance quality that is also known as
“service duration”. In this paper, what these
effects were investigated and the measures
which should be taken were defined.
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GiRiS

Deniz ve tatl sudaki dogal hayat, gerek
asir avlanma ve gerekse kirlilik nedeniyle,
basta baliklar olmak Uzere diger sucul orga-
nizmalarin hayatini tehdit etmektedir. Butun
diinyada oldugu gibi, tg tarafi denizlerle gev-
rili olan Ulkemizde de insan kontrollinde yetis-
tiricilik yani kultar balik¢iligi son yillarda gelis-
me gostermistir. Balik yetistiriciligi gerek de-
nizlerde ve gollerde kafes sistemleriyle, ge-
rekse karada uretim tesisleri kurularak yapil-
maktadir. Onemli olan noktalardan biri, Giretim
yapmak i¢in kullandigimiz malzemelerin, su-
yun kimyasal ve biyolojik etkilerine karg! da-
yanikli olmasidir. Karada yapilan tretim tesis-
lerinde kullanilan en énemli malzemelerden

biri betondur. Guiniimiizde, betonun ¢ok degisik
ortamlarda kullaniimasi nedeniyle betondan bek-
lenilen 6zellikler de artmistir. Bu nedenle, beto-
nun kullanildigi ortamda karsilastigi kimyasal
etkiler g6z o6nune alindiginda, betonun daya-
nikhlik (durability) 6zelligi olarak tanimlanan “ser-
vis dmru” oldukga 6nem kazanmaktadir. Betonun
servis omri; bulundugu ortamin etkisinde ilk
seklini, niteliklerini ve hizmet gérme 6zelligini
uzun sire kaybetmeden devam ettirebilme yete-
negi olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram, beto-
nun teknik ve ekonomik tasarimi sonucu ortaya
cikmistir (Akman, 1989).

Betonun dayanikhligi, kullanildigi yapinin
emniyet ve ekonomisi Gzerinde énemli bir etkiye
sahiptir. Yapilar etlt, proje ve yapimi esnasinda,
servis Omri boyunca kargilasacagi kimyasal et-
kilere karsi dayanabilecedi bir sekilde inga edil-
melidir. Dogadaki her sey gibi yapi malzemeleri
de kusursuz degildir. Bununla birlikte yapilan
hata ve eksiklikler, malzemede hasara yol agan
etkenlerin etkisinin giderek artmasina ve beto-
nun hizmet gérme yetenegini uzun siire devam
ettirememesine sebep olabilmektedir. Bu tirll bir
beton yapinin kullanimi, glvenli ve ekonomik
olmaktan ¢ikmaktadir. Yani bozulan betonun gu-
venlik gerilmesi, servis gerilmesinin altina duser
ya da onarim ve bakim masraflari yeniden yapim
maliyetinin Ustine ¢ikar. Klasik muhendislik yapi-
larinda dahi dayaniklilik problemlerinin henlz
¢c6zumlenememis olmasi nedeniyle, gelismis Ul-
kelerde bile insaat yatirimlarinin % 40' 1 bakim ve
onarima ayrilmaktadir (Metha, 1986). Dolayi-
siyla yapi yapilirken, ortam sartlari gz 6nline
alinarak, en ekonomik ve glvenli bir sekilde cali-
sabilmesiigin, uygun malzemelerin segilmesi bu-
yuk 6nem tagimaktadir.

Betonun Tanimi: Su Urlnleri yetistiricili-
ginde, en cok kullanilan tasiyici ve depolayici
elemanlardan biri betondur. Beton; ¢imento, su,
agrega (kum ve cakil) ve gerektiginde katki
maddelerinin homojen karisimi olan boslukiu
yaplya sahip bir kiitle olarak tanimlanabilir (Ona-
ran,1985). Bu malzemeler belirli oranlarda karis-
tirldiginda, kaliplarda istenilen bigimi alabilecek,
plastik bir malzeme elde edilir. Betonu Ustin kilan
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en onemli ozelliklerinden biri, bu plastik
kivamidir (Ersoy, 1987).

Betonun Bosluklu Yapisi: Betonun bos-
luklu yapisi, bu bosluklarin beton icerisindeki
dagilimi, miktar ve biiylklikleri betonun
tahribatina yol acan kimyasal etkenler uze-
rinde birinci dereceden rol oynar. Yap1 mal-
zemelerinin bircogu kati madde olmalarina
ragmen, ic yapilarinda gozle goriilen veya
gorulemeyen bosluklar bulunur. Bosluklarin
buyiik ve surekli olanlari, malzeme icerisinde
sivi ve gazlarin gecmesine imkan saglar. Be-
ton icerisindeki bosluk sistemlerinin bazi-
larim, iyi agrega secimi, agrega buyukluk-
lerinin duzenlenmesi, cimento dozajinin
arttinlmasi (dozaj 1 m ° betona konacak
cimentonun kg cinsinden miktaridir), be-
tonun iyi yerlestirilmesi gibi islemler sonu-
cunda onlemek mimkundur.

Betonda Gecirgenlik: Yapt malzeme-
lerindeki dayaniklilik problemlerini inceler-
ken, dikkate alinmasi gerekli en onemli unsur
malzemenin gecirgenligidir. Ozellikle su
yapilarinda betonun dayanikliigin1 birinci
dereceden etkileyen betonun gecirgenligi,
beton icerisindeki bosluklar ile agrega
yuzeyindeki catlaklarin bir fonksiyonudur
(Ugurlu,1990). Betonda dayaniklilik prob-
lemleri betonun gecirgenligi ile baslar. Be-
tonun gecirimsiz olmas1 durumunda, bircok
dayaniklilik problemine yol acan su ve zararli
sivilar beton icerisine nufuz edemez. Dola-
yisiyla gecirimsiz ya da gecirimliligi az olan
betonlarda, don olay1 veya betonu kimyasal
olarak parcalayan reaksiyonlar gorulmez.
Ozellikle betonda tahribata yol acan kimya-
sal reaksiyonlarin, zararli siwvilarin beton
icerisine sizmasi ya da beton tarafindan
emilmesi sonucu meydana geldigi diisiinii-
lecek olursa, beton dayanikliiginda gecir-
genligin onemi anlasilmis olur.

Betonda Kimyasal Hasar Etkenleri: Be-
ton bilesenleri maruz kaldiklar cevre kosul-
lan ile, ozellikle sulu ortamlarda, cesitli et-
kilesimlere girerler. Bu etkilesme sonucu,
malzemede cogu zaman istenmeyen degi-
siklikler ortaya cikar. Bu degisim sonucunda,
beton yapi islevini yerine getirebilmesi icin
gerekli olan ozelliklerinin bir kismin kaybe-
debilir. Kimyasal etkilerin sonucunda beton-

da ic yap1 bozulur, mukavemet azalir, bosluk
oram biylir, biylik yerel sekil degistirmeler
sonucunda betonda kabarmalar ve catlamalar
gorllir. Kisacasi beton korozyona ugrar. Degisik
kimyasal maddelerin betona olan etkisi Tablo
1'de verilmistir. Tabloya gore farkli kimyasal
maddelerin betonu farkli sekillerde tahrip ettigi
gorulecektir (ACI,1983).

Kimyasal Madde Etki Sekli

Asitli sular ( pH 6,5 Yavas yavas parcalar. Bosluklu veya catlamis betonda celik donatiya

veya daha kilgik) | zarar verir.

Amonyak Amonyum tuzlar igerirse zararldir.

Bakir Sillfat Sifat dayanikili31 yeteri omayan betonu parcalar.

Hidrojen Silffir | Oksijenli ortamda silfirGz aside doniserek betonu yavas yavas parcalar.
Karhonik Asit Yavag yavag betonu parcalar.

Magnezyum Siiliat | Silfat dayanikili31 yeter oimayan betonu pargalar.

Sodyum Klorir |Betonun bogluklan ya da catlaklan yardimiyla gelik donatiya etkr ve
betonu parcalar.

Tablo 1. Cesitli Kimyasal Maddelerin Betona Etkisi

Cok karsilasilan kimyasal hasar tipleri aci-
sindan, betona etki ederek tahribatina yol
acan zararli kimyasal etkileri Sulfat Etkisi,
Asitlerin Etkisi, Magnezyum ve Amonyum Tuz-
larinin Etkisi olarak simiflamak mimkinddr.

Betona Siilfat Etkisi: Betonda siilfat koroz-
yonunun siddeti, sulfat iyonunun konsantras-
yonuna, cimento icindeki bilesenlere, siilfat
iyonunun olusturacagi bilesimin cinsine ve
miktarina, betonla temas siiresi ve sekline
baglidir. Sodyum ve kalsiyum siilfatla korozyo-
na ugrayan beton yumusamakta, magnezyum
sulfat ile ise beton yuizeyinde sert bir kabuk olu-
sarak parcaciklar seklinde bozulma olmaktadir
(Oniicyild1z,1991). Beton karma suyu icin, kir-
lilik derecesini gosteren gelistirilmis sinir deger-
ler olmamasina karsin, karma suyunda asindirici
karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuz-
lan, serbest klor, silt, yag, evsel ve endistriyel
atiklar bulunmamalidir. Karma suyunda sulfat
miktar1 %o 5 ile %o 1 arasinda ise zararsiz kabul
edilir, fakat bu miktar bile dayanimda % 4 ile %10
arasinda kayba neden olmaktadir. Suyun pH'1ise
7' den kiiclik olmamalidir (TS 1247). Dogadaki
sularin zararli etkinlik dereceleri, incelenen
ozellik ve madde bakimindan TS 3440’ da verilen
(Tablo 2) sinir degerler goz oniine alinarak tayin
edilir. Bu degerler durgun veya yavas akan,
dogrudan dogruya beton ile temas eden sular
icin gecerlidir (TS 3440).

€



Tablo 2. Dogadaki Sularin Zararli Etkinlik
Dereceleri icin Simr Degerler (Durgun veya
yavas akan ve betonla dogrudan dogruya
temas halinde olan sular icin)

Incelenen Zarar) Etkinlik Derecesi

Ozelik Zayt Kuweii Cok Kuvvet
pH degeri 6.5:5.5 55-45 45
00, (mg) 15-30) 3060 60
Amonyum (mg) 1630 30-60 60
Magnezyum (mg) 100-300 300-1500 1500
Siifat (mg/) 200-600 600-3000 3000

a) Siilfatin Betona Etki Mekanizmasi:
Sulfat korozyonu, reaksiyon ortaminda su
bulundugu zaman miimkiindiir. Betonla te-
mas halinde bulunan sulfat iyonu, cimen-
tonun bilesenleri ile reaksiyona girerek
candlot tuzu olarak isimlendirilen bir tuz olu-
sumuna neden olur. Bu tuzun olusumu si-
rasinda cok buyuk bir hacim artis1 (~ %227)
meydana gelir. Hacim genlesmesi sirasinda,
beton dokularinda meydana gelen icsel geril-
meler betonu zayiflatarak catlatir, bazen de
tamamen parcalanmasina yol acar.

Tablo 3. Sulfat etkisindeki beton icin
yerine getirilmesi gerekli sartlar
(Neville,1977).

Siilfat Miktan Uygun Agrega, Yogun

Beton

Sulginde| Yeralt Cimento Min. cim. Dozaji Max.
Cikanlan | Suyundaki Tipi Max.  agrega boy(mm)| Su
feim.

(9/)  [Miktar (ppm) 40 20 10 Orani
- 300'denaz | Normalporflandgim. | Kgm® | Kg/m® | Kgim® | 0.55
veya yilksek firin p.¢. 240 280 330

300-1200 | Normal portland ¢im. 290 330 380 0.50
veya yiiksek firn p.¢.

Siilfat direngli p.¢. 240 280 330 0.55

Siipersillfat p.c. 270 310 360 0.50

1.9-3.1 1200-2500 | Stlfat direngli p.. veya | 290 330 380 045
stiper sillfat gim.

Yiiksek aliminli gim. 290 330 380 0.45

3.1-5.6 2500-5000 | Siilfat direncli p.¢. veya | 330 370 420 0.40
stiper siilfat gim.

Yiiksek aliminli gim. 300 340 40 0.45

5.6'dan cok | 5000"den | Siilfat direncli p.. veya | 330 370 420 0.45
cok stiper sillfat ¢im. ile

yapilan beton tizerine
yeterli koruyucu ortil

Yiiksek aliminli gim. 330 370 420 0.35

b) Betona Asitlerin Etkisi: Hemen
hemen butun asitler kirec, cimento, harc ve
beton lizerine degisik sekillerde etki ederler.
Asitler pH' lar1 7' den kucuk olmalan ile ta-
nminan swvilardir. 6-6.5 pH degerinden iti-
baren asitler betonu etkiler, bu degerin azal-
masiyla etki siddeti daha da artar. pH dege-
rinin 6' dan kiicuik olmasi durumunda, hicbir
cimento cinsi asit etkisini onlemek icin ¢o-
zUm olamaz. Ayrica kuvvetli asitlerin betona

etki etme mekanizmasinin karmasik ve hizli
olmas1 nedeniyle, bu konuda kesin coziimler
uretilememistir.

c) Magnezyum ve Amonyum Tuzlarinin
Etkisi: Magnezyum sulfat ve magnezyum klorur
gibi magnezyum tuzlar, cimentodaki bilesenler
ile reaksiyona girerek, Candlot tuzunu olusturur.
Tuz olusumu, sulfatin zararli etkisine benzer
sekilde, buyuk bir hacim olusturarak betonu
zamanla parcalar. Bu tuzlardan betonu korumak
icin alinmasi gerekli onlemler, sulfat etkisindeki
zararli etkilerden korunma yontemleriyle ben-
zerdir (Neville,1977).

Su Tasiyic1 Elemanlarda Biyolojik Kirlenme:
Suyun tasinmasinda iki yontem kullanilmaktadr.
Bunlar acik kanallar ve boruyla sevk sistem-
leridir. Acik kanallarda, hem uzunluga hem de
suyun tasinma yiiksekligine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Acik kanallarda olusacak surtun-
me kayiplar, borulara kiyasla daha az olmak-
tadir. Maliyet acisindan dezavantajli olmasina
ragmen, biyolojik kirlenmenin kontrolii ve te-
mizlenmesi bakimindan, acik kanallar daha
avantajlidir. Bir deniz suyu sisteminin perfor-
mansini etkileyebilecek en onemli faktor, biyo-
lojik kirlenmedir. Biyolojik kirlenme, deniz suyu
sistemlerinin bakimi ve isletilmesi ile birlikte
dusunilmesi gereken, en onemli faktorlerden
birisidir. Sorunlarin biyiikliigli, bulunulan yo6re-
ye ve mevsime gore degismektedir. Borularin
yuzeyi biyolojik kirlenme sonucu purizlenmek-
tedir. Bu sekilde isletilmesi, borularin dolmasina
sebep olabilmektedir. 12-16 aylik zaman iceri-
sinde midyelerin artan biiylklugl, 8 inc'lik bir
boruyu doldurarak, 3 in¢'lik bir boru durumuna
getirebilir. Biyolojik kirlenme, su tasiyan boru-
larda akimi belirgin bir sekilde azaltacak kadar
tikanmasina yol acmissa, sorunu c¢ozmek icin
aylarca sistemin kapatilmasi bile soz konusu
olabilir. Ozelikle, ciddi bir sekilde icleri dolan
borularin temizlenmeye calisilmasi durumun-
da, borulara zarar verilmesi de mumkunddr. Ba-
z1 durumlarda, borularin ve techizatin sokip
atilmasimin daha hizli ve daha ekonomik oldugu
belirtilmektedir. Bir baska yontem ise, deniz
suyu sistemlerinde birbirine paralel iki komple
boru sistemi kullammidir. Bu sekilde, borunun
biri sistem dis1 kalip biriken organizmalarn yok
ederken, diger borular gorevine devam etmek-
tedir. Bu sistem cok guvenilir olup, iyi sonuc
vermektedir. Fakat dogal olarak, maliyet iki
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katina cikmaktadir. Baska bir yaklasim da,
kirlenmeye engel olmak icin, borulardaki su
hizim belli bir degerin altina distirme-
mektir. Yaklasik olarak, minimum 3 m/sn'lik
bir hizin ideal oldugu belirtilmektedir. Eger
su h1izi 4 m/sn ve daha yiiksek degerlerde
olursa, kum gibi asindirici parcaciklarin boru
Uzerinde yapacagi erozyonun dikkate alin-
mas1 gerekir. Biyolojik kirlenmenin gide-
rilmesi icin kullamlan yontemlerden birisi
de, mekanik yontemler ile yapilan temiz-
leme islemidir. Kirlilik cok biyuk boyutlara
ulasmssa bu yontemler cok ise yaramak-
tadir. Kisa borularda “Snakes” ' ler, uzun
borularda ise poliliretan “Pigs” ' ler (do-
muzcuk) oldukca etkili agma araclandir. Bu
pigs' ler, mermi seklinde olup esnek ve ka-
silabilir ozelliktedirler. Bunlar, basincla
borulara itilerek ilerleyip, strtlinme yoluyla
onlerinde bulunan atiklan temizlemek-
tedirler. Bu temizleme islemi sadece birkac
dakika surer. Bunlarin uzerinde toplanan
materyaller kolaylikla temizlenebilir. Bu
yuzden ekonomik, pratik ve yeterince gu-
venlidirler. Bir baska yontem ise, biyolojik
kirlenmeye kars1 yuzeylerin klorlanmasidir.
Her 2-4 haftada bir, 1-2 glin sure ile, 1-1.5
mg/l klor uygulanacak olursa, borularda
biyolojik kirlenmenin onlenebilecegi
belirtilmektedir (Huguenin ve Colt,1989).

SONUC

Betonun bozulmasina yol acan kimyasal
etkiler incelendiginde, dusiik su/cimento
oraninin, iyi secilmis ¢cimento cinsinin, dusuk
su emme ve gecirgenligin, yliksek oranda
doluluk ve iyi sikismanin, bozulmay1 azaltan
faktorler oldugu goriilmektedir. Eksik kalite
kontrol, suyun basin¢ altinda veya yiksek
dozda etkilemesi, yetersiz kiir, aralikli 1s-
lanma-kuruma, donatilarin paslanmasi gibi
degisik faktorler de bozulmayi arttirmak-
tadir. Beton yapilar insa edilmeden once,
etit safhasinda betonun kars1 karsiya kala-
cagi kimyasal etki ve bu etkinin hangi ortam-
dan kaynaklandigi bilinmelidir. Projelen-
dirme siirecinde ise secilecek dogru kriter-
lerin ve yapim sirasinda alinacak tedbirlerin,

bu etkinin yapacag tahribatlar onlemesi bliyiik
olciide olasidir. Betonun zararli etkiye maruz
kalacag1 ortamda, zararli etkinlik derecesinin
altinda kimyasallarin olmasi1 durumunda bile, bu
olgu onemle degerlendirilmelidir. Bu degerlen-
dirme icerisinde betonun bilesenleri, yapisal
durumu, cimento dozaji ve cinsi, agrega cinsi ve
graniilometrisi, su/cimento orani, gecirgenligi,
kimyasal reaksiyonun kinetigi ve olusum bicimi
gibi ozellikler g6z onuine alinarak, yapi insa edil-
meden once gerekli onlemler alinmalidir. Yine
ozellikle deniz suyu sistemlerindeki tasiyici ele-
manlar Uzerinde buyuk derecede bir problem
olan biyolojik kirliligin, tamamen onlenmesi
imkansizdir. Ancak baz1 yontemlerle, bu kirliligin
azaltilmas1 ve tesisin normal islevini yerine
getirmesi muimkiin olmaktadir.
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