4.3 BETONUN BILE SENLER(

Normal beton dort temel bienden olgur; cimento, ince agrega, iri agrega ve su. Bazi
katkilar da betonda bulunabilir. Bilen malzemelerden olan cimentonun $ite ve
kalitesi ile agreganin, suyun ve katkinin kalitesitonun performansinda biyik 6neme
sahiptir. Sekil 4.5 Betonun performansinda ki@ malzemeler, §ama, yerlgtirme,
sikistirma ve kir etkilidir.)ileride s6z konusu olaga lizere sadece bilen malzemeler
desil, karistirma, tgima, yerlgtirme, sikstirma ve kir de performansta ¢ok etkilidir [6].
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4.3.1 Cimento

Cimento, agregalari birarada tutan glagict maddedir. Ggtli tiplerde c¢imentolar
mevcuttur. Tdrkiye'de kullanilan ¢imentolarin il@i, 6zellikleri ve uygunluk kriterleri
TS EN 197-1'e ve uygunluk derlendirmeleri igin TS EN 197-2’e gbre yapiimalidiekil
4.6'da s6z konusu TS EN 197’e gore bir ¢cimentonodi&nmasi verilmektedir.
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Tablo 4.2, 4.3 ve 4.4’de Turk ¢imentolarinin kaikislanlari, katkillari ve TS EN 197’e

CEMII/B-V 325N

| ‘ \ Alt sinif:

ornek : R (erken
yuksek dayanim)

Cimento Norm

Cinsi mukavemeti
Orta
derecede
klinker

Alt tip (ikinci bilesen)
Ucgucu kil

A= Yiksek oranda klinker

B= Orta derecede klinker

C= Dusuk derecede klinker

gore yeni portland ¢cimentolari gosteriimektedir.

Tablo 4.2 Katkisiz Turk ¢cimentolari

Sekil 4.6 Bir cimentonun TS EN 197’e gére kodlanmasi

Kisaltma Ad Tlgili TS Dayanim Siniflari
32.5
PC Portland Cimentosu TS 19 425
52.5
Beyaz Portland 325
BPG Cimentosu TS 21 42.5
SDC Silfata Dayanikli Cimento TS 10157 32.5
EYC Erken Yu_ksek Dayanimli TS 3646 505
Cimento
Tablo 4.3 Katkili Tark ¢cimentolari
Kisaltma Ad/Aciklama Tlgili TS Dayanim Siniflari
Yuksek Firin Curuflu 325
CC Cimento (% 20-80 OYFC) | 1° 20 425
Ucucu Killi Cimento
UKG (% 10-30 Ugucu Kiil) TS 640 325
Super Sulfat Cimentosu
SSC (> % 65 OYFC) TS 809 32,5
Katkili Cimento
KC (> % 19 Puzolan) TS 10156 32.5
Trash Cimento
TG (% 20-40 Puzolan) TS 26 32.5
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Tablo 4.4 TS EN 197’e gore yeni Tirk ¢cimentolari

Kisaltma| Ad/Aciklama Ilgili TS | Dayanim Siniflari
Portland Curuflu Cimento 32.5,325R
PPC/A | % 6-20 OYFC TS 12139] 425,425R
PPC/B | % 21-35 OYFC 52.5,525R
Portland Kalkerli Cimento 32.5,325R
PLC/A | % 6-20 kalker TS 12140 425,425R
PLC/B | % 21-35 kalker 52.5,525R
325,325R
Portland Silika Fime Cimentosy TS 12141| 42.5,425R
PSPC | % 6-10 silika fime (silis dumani) 52.5,525R
Kompoze Cimento 32.5,325R
KZC/A | % 18-30 katki (en az 2 tip) TS 12142 425,425R
KZC/B | % 31-50 katki (en az 2 tip) 52.5,525R
Portland Kompoze ¢imento 32.5,325R
PKC/A | % 6-20 katki (en az 2 tip) TS 12143] 425,425R
PKC/B | % 21-35 katki (en az 2 tip) 52.5,525R
Puzolanik Cimento 32.5,325R
PZC/A | % 11-35 katki TS 12144 425,425R
PZC/B | % 36-55 katki 52.5,525R

4.3.1.a Portland ¢imentosu

Kalker ve kilin beraber pirilmesiyle elde edilen malzeme algi ile birliktece @utilerek

Portland cimentosu elde edilir. Hammaddelerin aanl veya Uretim slemlerini

degistirerek farkl tirde ¢cimentolar Uretilir.

Bircok d&eme iaasinda normal Portland ¢imentosu (Tip 1) kullanfirken dayanimin

gerektgi durumlarda ise erken dayanimi yiuksek ¢cimento (Mkullanilabilir.

Hidratasyon isisi diik ¢cimentolar (Tip 1V) dier cimento tirlerine gére daha yavariz
alir ve sonu¢ olarak daha az 1sigaccikarir.

Sulfata dayanikli ¢cimento (Tip V) zemin

suyunda stilfat bulunan zeminlerdgda edilecek démeler icin kullanilabilir.

4.3.1.b Katkili cimento

Bu cimentolarda c¢imento bazi maddelerle &arimistir. Bu maddeler tek Bhrina
baglayicilik 6zelikleri olmayan ancak ¢cimento ve se Karstirildiklari zaman bgayicilik

kazanan malzemelerdir. Bu malzemelerin en yayanlati:

e Ogltulmus yuksek firin cirufu,
e ugucu kal,

e dogal puzolanlar.

Katkili cimentolarin maliyeti Portland ¢cimentosunddisiktir. Katkili cimentolar Portland
cimentosuna gére daha yavdayanim kazanir, ancak daha ilerlgada dayanimi Portland
¢cimentosunun dayanimini gecebilir. Yawayanim kazanmasindan dolayi, katkili gcimento
ile yapilms betonlarin kiriine daha fazla 6zen goésterilmelidir.
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4.3.2 TS EN 197'deki Cimentolarla ASTM'deki Cimentdarin Kar silastiriimasi

Zemin betonlarinda sik sik ASTM cimentolarina g@fpildgindan aagida ASTM'deki
cimentolarla TS EN 197’'e gore Uretilen ¢cimentolarskastiriimaktadir.

ASTM Tip | ( GAA igin sinir yok)

ASTM Tip Il ( C:A< %8) =CEMI
ASTM Tip Il ( C:A< %15) = CEM | / R

ASTM Tip IV ( CA< %7) = CEM | / 42,5

ASTM Tip V ( GA< %5) = CEM | / SR

Tip | : Normal Portland >Cimentosu ( Genel Amag¢ €mtosu)

Tip la : Tip | ile ayni fakat hava striklenmesi &@nusu

Tip Il : Modifiye ¢imento, Tip I’ e gbre diiik hidratasyon isili,kismen de silfata dayanikli
Tip 11l : Tk dayanimi yiiksek ¢cimento

Tip llla : Tip lll ile ayni fakat hava suriiklenmesdz konusu

Tip IV : DUsuk hidratasyon isisina sahip ¢cimento (kutle betoigan)

Tip V : Sulfata dayanikli cimento ( Yuksek dereaedélfata dayanikli)

Tip IP : Beyaz Portland Cimentosu

4.3.3ince Agrega

Ince agrega genellikle gal veya kirma kumdur. Gérevi iri agregalar araskidasluklari
doldurmaktir. Ince agrega ayni zamanda, zemin betonu yiizeyiniltdélgir yapilan
harcin bir bilgenidir.

e Standartlar

Tasarimcilar ince agregay! bir ulusal standard& ¢@&lirler, ancak bu yakjam agreganin
zemin betonu yapimi icin uygun okglunu garanti etmez. Bd@yle bir yapi i¢in ince agrega
secilirken bu agreganin yizey duzeltilebilme wgn@ma dayanimina etkisini dikkate
alinmalidir.

« ince agreganin yiizey diizeltilebilirigine etkisi
Baz! ince agregalar ylzey dizeltiimesini kolaytarken bazilari zorkgirir. Bu farkin
sebebi belirgin daldir, tane boyut dgiliminin etkisi yoktur. Agregasekli bir etken

olabilir.ince agreganin yiizey dizeltngeimlerini nasil etkilediini belirlemek icin standart
bir deney yoktur, ancak deneyim dnemlidir.
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« Ince agreganin ainma dayanimina etkisi

Ince agrega beton gimelerin anmasinda 6nemli bir etkendir. Yapilan deneylegalo
kumla yapilmg betonlarin kirma kumla yapilanlara gégenanaya daha dayanikli olgunu

gOstermgtir. Bazi standardlarsenma sinifina bl olarak ince agregaya g#i sinirlamalar
getirmistir.

4.3.4 iri Agrega

iri agrega beton kasmlarinda en biyik bolimiu ahwrur. iri agrega olmadan beton
maliyeti cok fazla olur ve beton kuruma sirasindk fazla rétre yapairi agrega déeme
yiizeyinde bulunmagh icin beton yiizey ozeliklerini az etkiledri agrega dgeme
yapimindaki énemli 6zeliklerden beton biiztilmeskontrol edilmesinde énemli rol oynar.

« Iri agrega boyutlari

Bircok zemin betonu 20 mm’den blyuk olmayan irieggr kullanilarak Uretilir, ancak daha
blyik agrega kullaniimasi dagdindlebilir; clinki gagidaki yararlar sglanabilir:

e kuruma rétresi azalir,

e plastik oturma azalir,

*  betonun maliyeti dger.

Asagidaki sinirlamalara uymak koluyla mevcut en biyik agrega kullanilabilir;

e Agrega boyutu donatilararasi mesafenin yarisindala olmamalidir,

e Agrega boyutu d¢eme kalinlginin yarisindan fazla olmamahdir,

e Agrega boyutu planlanan beton ygtieme yontemiyle uyumlu olmalidir,
e Maliyeti uygun olmalidir.

Agregalarla ilgili ¢ dizineyi gan deney standardi vardir. Bunlarin bir kismi Turk
standardidir. Bir kismi ise harmonize edilmektenodarrupa standardidir (TS EN 12620).
Deneylerden dnemli olanlari ve ilgili standardlgagada verilmektedir.

1) Elek analizi (Granilometri), TS 3530

2) Ozgil &irlik ve su emme, TS 3526, TS EN 1097-6

3) Gewek birim airlik, TS 3529, TS EN 1097

4) ince madde orani (camurlu madde), TS 3527, TS EN8933
a) Yikama yontemi (6@m’luk elekte)
b) Cokelme yontemi

5) Organik madde, TS 3673

6) Los Angeles Ainmasi, TS 3694

7) Don deneyi (Ng£50, veya MgSQ ¢ozeltisiyle)

8) Ufalanma, BS 821

9) Hacimsal katsayi

10) Tanesekli sinifi, TS 3814

11) Petrografik ve minerolojik 6zellikler, TS EN B3.

12) Alkali-agrega reaktivitesi, TS 2517

13) Agregalarin kimyasal 6zelikleri, TS EN 1744-1.
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4.3.5Su

Icilebilen sularla beton yapilabilir. Katrma suyunda zararli kimyasal maddeler
bulunmamalidir. Beton karma suyunda, numune alreagyler ve beton endustrisindeki
islemlerden geri kazanilan su da dahil olmak Uzergusubeton karma suyu olarak
uygunlygunu TS EN 1008 belirler. Beton kam suyunda klorir miktarinin maksimum
degeri ile zararli maddeler sirasiyla Tablo 4.5 veéda6rerilmektedir.

Tablo 4.5 Kanim suyunda izin verilebilen en yuksek klorur igeri

Karigim suyunun kullanilaga

baton cinsi En yuksek klorir muhtevasi, mg/L

Ongerilmeli beton veya ¢imento bulamagi 500
Icerisinde donati veya ghr metal

1000
bulunan beton
Icerisinde donati veya ghr metal 4500

bulunmayan beton

Tablo 4.6 Kagim suyunda izin verilebilen en yiiksek zararl maubaeikleri

Madde En fazla miktar, mg/L
Sekerler 100
Fosfatlar; ROs 100
Nitratlar; NO” 500
Kursun; PB* 100
Cinko; Zrf* 100

4.3.6 Katki Maddeleri

Nominal dayanima ve durabiliteye sahip, yeterliitedle bir beton katkisiz olarak
yapilabilir. Ancak kimyasal katkilar beton 6zelikile ve yapim sirecini etkileyen bazi
Ustunlikler sunarlar:

» terlemenin azaltiimasi,

e priz ve ylzey dizeltme 6zeliklerinin iyiigrilmesi,

* catlamanin azaltilmasi,

e dayanim ve durabilitenin arttirilmasi,

« sicak veya sguk havada igaatin devam edebilmesi,
» daha ekonomik beton kammlari.

Katkilar beton kagimini etkiledikleri icin, cimento ve agreganin seigiden sonra uygun
katki belirlenmelidir. Deneme karmlarindan 6nce, katki 6zelikleri gerlendirilmeli ve
Uretici firmanin verdii bilgiler dikkate alinmaldir.

Katki maddeleri kagtirma sirasinda betona ilave edilir. Beton, hangudarla ilgili
tanimlar, 6zelikler ve uygunluk kriterleri ile ilgi detaylar TS EN 934'Un géli
kisimlarinda bulunmaktadir. Ozellikle toplam Kkloriwe suda c¢ozinebilir klorir
maddeleriyle ilgili kisitlamalar gozardi edilmentiti Katkilar etkilerine gore
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siniflandirilir. Bazi katkilarin birden fazla etkislabilir. Zemin betonu yapiminda
kullanilan katkilagunlardir [1, 8]:

e hava surikleyiciler,

e priz hizlandiricilar,

e priz geciktiriciler,

« normal akskanlastiricilar,
e superalgkanlastiricilar,

e pigmentler.

4.3.6.a Hava surukleyici katkilar

Bu katkilar cimento hamurunda kictik havalbklar olusturur. Hava suriiklemenin amaci
betonun don etkisine dayanimini arttirmaktir. Birgemin betonu dona dayanikhlik i¢in
hava suriikleme ihtiyaci gostermez. Zemin betonu lkasari icin iki keulun olismasi
gereklidir; birincisi dgeme sirekli donma c¢o6ziilme etkisinde olmalidir,dishise donma
sirasinda beton suya doygun olmalidir. Byukara sahip zemin betonu sayisi oldukca
azdir. Hava sirukleyici katki kullanimi ylizey dieed slemlerini zorlgtirabilir ve c¢aitli
ylzey kusurlarina neden olabilir.

4.3.6.b Priz hizlandirici katkilar

Bu katkilar beton prizini hizlandirir. Normal mikiarda kullanildiklarinda priz
hizlandiricilarinin ¢gunun betonun uzun sireli dayanimina etkisi yok&mguk hava
betonun priz slresini yaylatac&indan priz bglangici uzayacaktir, bu durum ise yiizey
bitirme i¢in sorun yaratabilir. Priz hizlandinaiide sgsuk havada prizin daha ¢abuk olmasi
sglanabilir. Bu katkilar ayni zamanda erken kalipigdkine de imkan verirler.

4.3.6.c Priz geciktirici katkilar

Bu katkilar beton prizini geciktirir. Sicak havadaton dokimu igin yararlidirlar. Yiksek
sicakliklar prizi hizlandirir, hatta bazen yizeyzelime glemlerinin yapilmasini bile
engelleyebilir. Geciktirici katkilar ylzey bitirmegin gerekli zamani kazandirir. Beton
karistirma ve yerlgtirme arasinda uzun zamanin gerekli @duurumlarda kullanihr. Priz
geciktirici katkilar ve su azaltici katkilar gernleik benzer kimyasal maddeleri icerir. Bu
katkilar kullanilirken dier 6zellgin de betonu etkileyebilege unutulmamalidir. Bu
katkilari 6nerilen miktarlardan fazla kullanmak walara yol acabilir.

4.3.6.d Normal akskanlastirici katkilar
Bu katkilar beton kagiminin su ihtiyacini %5 ila %12 arasinda azaltirkgenebilmenin
ayni kalmasini ggdayabilir. Bu durum ise daha az kuruma rotresi yapkaha yiksek

dayanimli betonlara izin verir. Su miktarinin sabidugu durumda ise bu katkilar
islenebilmeyi arttirir. Bazi akkanlastirici katkilarin priz geciktirici 6zegi de vardir.
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