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OZET

Beton teknolojisindeki gelismeler dzellikle kimyasal katk: teknolojisinde meydana
gelen yeni buluslardan kaynaklanmaktadir. Kimyasal katki, betonun ana bilesenleri
olan cimento ve agregadan ¢ok daha farkli bir 1slevi yerine getirmektedir.
Giiniimiizde kimyasal katki kullanmaksizin beton {retimi  neredeyse
yaptlmamaktadir. Kimyasal katkilar betonda hem teknik ve hem de ekonomik
avantajlar saglamalari nedeniyle artik vazgecilmez hale gelmislerdir. Bir ¢ok
iilkede sadece yiiksek oranda su azaltict ve siiper akiskanlastirici katkilar
kullamlirken diger normal akiskanlastiric1 katkilarin yerini de orta diizeyde su
azaltic1 ve akiskanlastiricr katkilar almaya baglamgtir. Daha yeni bir teknoloji ise
Japonya’dan baslayip Avrupa iilkelerinden sonra bugiin tilkemizde de yavas yavas
kullanilmaya baslamistir. Kimyasal katki ile ilgili bu yeni teknoloji gok yiiksek
oranda su azaltict ve hiperakiskanlagtirict olarak bilinen kimyasal katki ile
kendiliginden yerlesen beton (Self-Compacting Concrete) yapma teknolojisidir. Bu
tiir bir katk: ile 0.30 ila 0.35 s/¢ orammna sahip kendinden yerlesen betonlar
tiretilebilmektedir. Bu son derece diisiik s/¢ orami ile 6zellikle ondokiim (precast)
veya Onyaptm (prefabrik) sektoriinde buhar kiirtine ve vibrasyona ihtiyag
olmaksizin yiiksek dayanimli betonlar iretmek miimkiin hale gelebilmektedir.
Ulkemizde bugiin kimyasal katkilar ile ilgili standartlarmda artik degistirilmesi ve
Avrupa Birligi {ilkelerinde kullanilan - standartlar ile paralellik tagimasi
gerekmektedir. Tiirk Standartlari Enstitiisti yeni bir kimyasal katki standard: olan
ve Avrupa Birligi tilkelerinde kullanilan TS EN 934-2 “Beton, Harg ve Enjeksiyon
i¢gin Kimyasal Katkilar — Boliim 2 : Beton Katkilar1 — Tarifler ve Ozellikler”
standardin1 ¢ikartarak su an yiiriirliikte olan TS 3452 ve bununla iliskili tim
standardlar yiirtirlitkten kaldirmmstir, Diger taraftan genel beton standards olan TS
EN 206-1: “Beton — Bolim 1 : Ozellik, Performans, Imalat ve Uygunluk” standard:

83



"mecburi standard olarak yiiriirliige girmis ve ¢ok yakinda TS 11222 standardmin

yerini alacaktir.

Bu ¢alismada, beton ve kimyasal katki teknolojisinde yakin zamandaki gelismeler
ve yeni ¢ikmis olan ilgili standartlar hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar sozciikler : Beton, dayaniklilik, ¢evre, kimyasal katki, kendiliginden
yerlesen beton (KYB), standard.

1. GIRIS

20. yiizyil sirasmda beton teknolojisinde bir ¢ok ilerleme kaydedilmis olup
bunlarin iki yliriitiicii kuvveti; yapilarn hizli bir sekilde bitirilme ihtiyaci ve daha
dayanikli beton iiretme geregi olmustur. 20. yiizyilin sonunda ise li¢lincli bir
yiiriitiicli kuvvet olan teknolojinin ¢evresel tutunabilirligi bir ¢ok gelismenin
degerlendirilmesinde gok 6nemli bir yer kazanmaya baglamistir. Bugiin i¢in insanin
yap1 teknolojisinde dikkat ettigi tic 6nemli husus vardir ;

1. Yap1 ve malzemelerin maliyeti
2.Uriinlerin dayaniklilig
3.Teknolojinin ¢evre-etki degerlendirmesi

Bugiin diinyada Portland ¢imentosu ile yapilmig beton bir ¢ok insaat ve farkh
yapilarda kullanilan en segkin malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun esas
nedeni beton yapisi i¢in ingaat igleminin ve malzemelerin ucuz olmast ve ayni
zamanda kullanim siiresince bakimmnin da diisiik maliyetli olmasindadir. Bu
nedenle beton teknolojisinde meydana gelen gelismeler stirpriz degildir. Beton
teknolojisinde olusan gelismelerde en bilyik yenilik kimyasal katki
teknolojisindeki  buluslardir.  Ozellikle . siiperakigkanlagtiricilar  (piyasada
hiperakigkanlastirict olarak da adlandirilir) ve yiiksek oranda su azaltict katkilarin
gelistirilmesinden sonra yapilan betonlar ¢ok diisiikk su/¢imento oranlarinda
(6rnegin 0.30) ¢ok yiiksek akiskanlikla (self-compacting concrete-kendiliginden
yerlesen beton) elde edilmeye baslanmustir. Beton diisiik su/¢imento oraminda
yapildiginda dogal olarak diigiik poroziteli (bogluk orant) olmakta ve dayaniklilig:
da yiiksek olmaktadir. Macro-defect-free ¢imento (Cok diisiik bosluk oranina sahip
beton yapabilen ¢imento) ve kimyasal bagl seramiklerin bulunmas: ile disik
poroziteli, yiiksek dayanimli ve dayanikli iiriinlerin yapilmas: alternatif teknolojik
ilerlemelerdir. Diger yandan betonarme yapilarm korozif ortamlara karsi servis
omiirlerinin uzatilmas: amaciyla yapilan ¢aligmalar sonunda korozyon onleyici
maddelerin ve yontemlerin bulunmasi sayesinde betonlar daha iyi korunmaya
baglamistir. Insaat yapim hizinm artirilmast ve dayanikliliga ilave olarak igiincii
bir yiiriitiicii kuvvet olan ve endiistriyel malzemelerin ¢evreyle dost olma sartlan
gelecek icin olduk¢a énem kazanan bir konu olmaktadir. Bu ¢aligmada yukarida
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bahsedilen ii¢ kriterin 15181 altinda farkli konularda ortaya cikan gelismelerden
bahsedilecektir.

2. SU AZALTICI VE AKISKANLASTIRICI KATKILAR

Su azaltici ve akigkanlagtirici katkilarin tarihi gelisimi esnasinda olusan gelismeler
beton teknolojisinde meydana gelen yeniliklerle paralellik gosterir. Kimyasal
katkilarin tarihsel gelisimi Resim-1’de verilmektedir. Tlk olarak 1930 larda ortaya
¢ikan akiskanlagtiricr katkilarin  temelini Lignosulfonatlar olusturmaktayd.
Lignosulfonatlar bugiin hald normal ve orta diizeyde akiskanlastiric1 iiretiminde
kullanilmaktadir. 1940 larda Glukonatlar akiskanlastirict olarak ortaya ¢ikmustir.
Bu iki katki hammaddesi ile yapilan katkilar su oramim ancak %10’a kadar
azaltabilmekte ve ancak %20 kapiler poroziteye sahip betonlar yapilabilmekteydi.
1960°lara gelindiginde Sulfonath Naftalin Polimer - esasli siiperakiskanlastirict
katkilar ~ Japonlar tarafindan ve Sulfonath Melamin Polimer esash
siiperakigkanlastiricilar ise Almanlar tarafindan gelistirilmislerdir. Bu katkilar ilk
bulunduklarinda olduk¢a fazla yanki meydana getirmisler ve %20 ye kadar su
azaltma ozelligine kavusturulmuslardir. Betonda su azalmasi arttikga betonun
porozitesi azalmaya devam etmis ve dayanmmu da artmmstir. Siiperakiskanlastirici
katkilarm uzun molekiil zincirlerine sahip olmasi onlarm molekiil agirliklarinm
yitksek olmasina ve bunun da gimento tanecikleri {izerinde absorbe olarak iyi bir
elektriksel itme giicii ile dispersif etki yaratmasma imkan vermistir. 1990 lardan
sonra ise o6nce Vinil Kopolimerler ve en son olarak da Modifiye
Polikarboksilatlarn ortaya ¢ikmasiyla beton teknolojisinde oldukga yeni bir kap:
aralanmistir. Bu yeni nesil katkilar ile su azaltma oram %40’lara kadar ¢ikmakta ve
son derece diisiik poroziteli ve su/¢cimento oranlarnda olduk¢a akiskan veya akici
ve kendiliginden yerlesen betonlar elde etmek miimkiin hale gelmistir.
Stiperakiskanlagtiricilar  veya diger bir terimle hiperakiskanlastiricilar  gibi
katkilarm markete girmesiyle beton farkli bir boyut kazanmustir. Yiiksek
performansli beton iiriinler, dayaniklihg: yiiksek betonlar, ugucu kiil ve ciiruf
yiizdesi yiiksek olan betonlar iiretmek, kendiliginden yerlesen betonlar yapmak, su
altinda betonlama yapmak ve Iif takviyeli betonlar iiretmek artik yeni beton
teknolojisini olusturmaktadir.
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Resim-1. Kimyasal Katkilarin Kronolojik Gelisimleri (Devaml)

Sulfonath naftalin veya melamin formaldehid esash siiperakiskanlastiricilarla
yapilan beton karistmlarmin en bityiik dezavantaji ise izl slamp kayiplaridir. Bu
problem katkinn bir kismmin  santiyede betona ilave edilmesiyle
onlenebilmektedir, ancak bu metod kullamgsiz ve maliyeti artirict bir islem
olmaktadir. 1986°da Japonya’da slamp koruyucu veya daha uzun Omirli
siiperakiskanlastincilar gelistirildi. Bu tiir katkilarm igerisine karboksilik asit
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tuzlari,, amid ve karboksilik anhidrit’den ibaret suda ¢6ziinmeyen Dbilesikler
cklenerek slamp korumalar: saglanmustir. Cimentonun hidratasyonundan meydana
gelen alkalin ¢ozeltisi yavas yavag siiperakiskanlastiriciy: hidrolize ederken suda
¢Ozlinlir bir dispersan ortaya ¢ikartarak slampin uzun siire korunmasma yardimeci
olur. Slamp korumali siiperakigkanlagtiricilar artik tiim diinya piyasasinda
pazarlanmaktadir. "

3. KENDILIGINDEN YERLESEN BETON (KYB)
SELF-COMPACTING CONCRETE-SCC

Insanoglu 130 yili askin bir siiredir esasiu Portland g¢imentosunun meydana
getirdigi betonu giderek daha da fazla kullanmaya devam ediyor. Ancak, beton 21.
yluzyila girdigimiz bu giinlerde ¢ok fazla degisime ugramustir. Betonun dayanimi
200 MPa seviyelerine ulagirken diger taraftan dayamikliigs da hayli artmis ve
¢evreyle dost olmasi da temin edilmistir. Bunu basarmak i¢in betonda en onemli
parametre olan su/¢imento (s/¢) orani bir hayli asagilara ¢ekilmis ve ayn1 zamanda
betonun islenebilirligi de artmistir. Su/gimento orani 0.30 civarlarma ¢ekilmis ve
bu oranda kendiliginden yerlesen beton yapilmigtir. Bunu bagarmak i¢in olduk¢a
6zel stiperakigkanlastiricr “katkilarm ve viskozite modifiye edici katkilarn
kullanilmasi gerekmistir.

Betonlama islemlerinde kalifiye is¢i ihtiyaci, is¢iligin azalmasi ve yapilarin daha
hizli bitirilebilmesi istegi gibi nedenlerle, Japonlar 1990 h yillarin basinda oldukga
yiiksek performansli siiperakiskanlastirici katkilar tizerine yogunlastilar ve sonunda
bulduklar katki ile Kendiliginden Yerlesen Beton (K'YB) teknolojisini gelistirdiler.
Stiperakigkanlagtiricilarm ve bu tiir yeni nesil katkilarin bulunmasiyla reoplastik
beton kavrami ortaya ¢ikmustir. Reoplastik beton, akiskan ve ayni zamanda plastik
anlamina gelir. Diger bir deyisle kohezif, ayrigmayan ve terlemeyen anlamlarini da
tizerinde tagir. Giiniimiizde diinya ¢apinda bir ¢ok projede basariyla kullanilan
kendinden yerlesen beton tartisilmaz tstiinliiklere sahiptir. Ozellikle stk donatili
yapilarin  betonlanmasinda biiyiik bir ¢iir agmustir. ~ Prefabrik sektoriinde
ongermeli kirislerin Gretiminde kullanilmas: kuvvetle 6nerilir. Kendinden yerlesen
betonun (KYB) en onemli {istiinliikleri sunlardir;

o Disiik maliyetli yap1 teknolojisi

e Disiik is¢ilik ve ekipman maliyeti ile daha hizli betonlama iglemleri
 Hi¢ veya ¢ok az vibrasyon ve daha az zamanda yiizey bitirme islemleri
s Cevreye daha az giiriiltii etkisi

e Daha saglikli ve giivenli sartlar

e Daha kaliteli ve dayanikliligs yiiksek betonlar
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Kendilifinden yerlesen veya yayilan beton bir kalip igerisinde herhangi bir
vibrasyon veya disardan herhangi bir etki olmaksizin kendiliginden sikisabilen
betondur. Kalip igerisine tamanuyla sikisarak yerlesir, donatinm etrafimi sikica
sarar, beton igerisinde ¢ok diisiik oranda bosluk kalir (porozitesi diisiik) ve ¢ok
fazla yiizey bitirme iglemi gerektirmeksizin diizgiin bir yiizey elde edilir. Biitiin
bunlarm olabilmesi igin betonun islenebilirliginin ve kararhligmin olduk¢a fazla
olmas1 gerekir. Kendiliginden yerlesen betonun kivamu klasik slamp deneyi ile
Olgiilmez bunun yerine yayilma tablast deneyi ile yapilan yayilma gap: olgiilerek
taze betonun kivamu tayin edilir. Kendinden yerlesen betonun (KYB) gelencksel
yontemlerle tiretilen betondan farklan asagida agiklanmustir;

1)  Doldurma Kabiliyeti : KYB kendi agirlig ile hareket edebilen ve bir kalip
igerisine tamamiyla hemen hemen higbir bosluk birakmadan yerlesebilen ve
dolabilen betondur. Bu &zellik betonun islenebilirligi ile yakindan alakalidir
ve yayilma tablast deneyi ile bu 6zellik tayin edilir. Beton karigiminin akma
gerilmesinin diisiik olmasi ve agirt derecede plastik viskoziyete sahip
olmamas: gerekir. Sekil 1.’de yayilma tablas: deneyinin sekli verilmistir.

ii.) Gegebilme Kabiliveti : KYB akan bir karigim olmalidir, herhangi bir
ayrismaya ugramadan ¢ok dar donati agikliklarindan gegebilmeli ve aym
zamanda disardan herhangi bir etki olmadan donatiyr sarabilmelidir.
Yerlestirme esnasinda higbir sekilde bloke olmamalidir ve kendi agirligi ile
akmaldir. Bunun olabilmesi igin yiiksek viskoziteli bir karisim ancak
optimum diizeyde tutulmalidir. Bu 6zelligin &lgtilmesi de V-Hunisi testi
veya L-Kutusu testi ile yapihr, Sekil 2 ve 3.

iii.) Avnsmaya diren¢ : KYB yukandaki o6zellikleri tagimanin yanisira
uniformlulugunu da korumali ve ayrismamalidir. Bunu saglamak amaciyla
karnisim igerisinde yeterli miktarda har¢ olmali ve bu kisim iri taneleri
kaydirici ortam yaratarak hareket ettirmelidir. Bu 6zelligi 6l¢mek igin ise U-
Kutusu deney aleti, Sekil 4., veya Kajima Doldurma Kutusu kullanilmalidir,
Sekil 5. Sekil 6’da gosterilen Doldurma Kabi, KYB nin ¢ok sik donatili
ortamlarda kullanilabilirligini 6lgen bir deney aletidir.

Kendiliginden yerlesen beton ile ilgili Resim-2,3,4 ve 5 bu calisma igerisinde
verilmistir. Resimlerde KYB betonunun &zelliklerini élgmede en yaygm olarak
kullanilan Slamp Yayilma Cap1 ve L-Kutusu gosterilmektedir. Diger Resimler ise
betonun genel 6zelliklerine iliskin bilgiler sunmaktadir. :
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KYB ii¢ smmf altinda toplanir ;

a)

b)

Toz tip KYB : Beton karigimmna yeterli derecede ayrisma direncini
kazandirma ve yiiksek deforme kabiliyeti vermek maksadiyla su/toz oraninin
azaltlmastyla hazirlamr ve ince malzeme miktar: yiiksek tutulur.
Hiperakiskanlastiricilar ve hava stiriikleyici katkilar kullamlabilir.

Viskozite tip KYB : Beton kangimmna ozellikle ayrismayi Onleyici ve
yiiksek deforme olabilme kabiliyeti verebilecek bir viskozite modifiye edici
madde ile ayn: anda hiperakiskanlastirici ve hava siriikleyici katkinin
birlikte kullamilmas ile elde edilen karigimlar.

Kombinasvon tip KYB : Toz tip KYB igin tasarlamr ve bir viskozite
modifiye edici madde ile taze beton {iretimi esnasinda rutubet alma hatalarim
ve agrega tane dagilimindaki oynamalar1 kompanse etmek ve kalite
sapmalarmi onlemek amaciyla yapilan betondur. Kalite kontrole yardimci
olur.

Slamp Ak Tablasi, Yayilma Gap1 = 650 mm

Sekil 1. Kendinden Yerlegen Beton igin slump lgme yontemi
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Sekil 3. Sik donati araliklarindan betonun ayrismaya ugramadan akma veya gecme
kabiliyetini dlgme isinde kullanilan L-Kutusu aleti. H1 > 490 mm KYB ler igin.
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Doldurma kapasitesi % = (h; + h,) / 2h; x 100
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Sekil 6: Yiiksek akiciliga sahip. KYB igin doldurma Kab,
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_[Slamp Yayilma Deyheyi |

Slamp Hunisi

doldurulur

“Slamp Hunisi

yavasga
_ gekilerek
kaldirihr

laskanhfin

_Capin 50 cm
oldugu zaman

Lo " Dmax = 65-79 cm
=1 [ AkgD50=3-6s
Homojenlik ve
! Goriiniim
degerlendirilmesi

degerlendirilmesi.

L-Sekilli Kutu

xL-Kutusu h'it; bir
gsikistirma
“uygulamadan

ve akigin siirekli
olup olmadifj
gozlienir.

Akicthgin
degerlendirilmesi.
Beton 40 cm
lerlediginde ve
sonuna geldiginde
zaman olgulir. En
son ise yiikseklik
farks bulunur.

Avrupa
L-Kutusu :
T40em:365 s
Hx/Ho = 0.8

Resim-2. <lasik betonlar i¢in islenebilirlik 6lgme isleminde kullanilan Slamp
Hunisi git:i metotlar KYB igin uygun degildir. KYB i¢in gelistirilmis olan Slamp
Yayilma Capt ve L-Kutusu deney cihazlari.
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Resim-4. Betonun hizli sekilde yerlestirilmesi ve daha diisiik maliyet ve ekipman
ile daha kolay yiizey bitirme islemleri KYB ile miimkiindiir.
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Resim-5. KYB ile dokiilen beton yapilarm yuizeyleri bosluksuz ve estetik agidan
daha tstlindiir.

Kendiliginden yerlesen betonun karigim elemanlan tayini de farkli bir prosediire
tabidir. Taze KYB’nin yeterli kohezyonu ve yiiksek akigkanhk arasindaki gerekl
uzlagsmay saglayabilmek ve ayni zamanda bloklanma etkisini en aza indirebilmick
maksadiyla karigim oranlar1 tayini olduk¢a hassas bir islem olmaktadir. An-
diinyada yapilan denemeler ¢ok genis bir aralikta kabul edilebiliv &Vi-
karisimlarinin iiretilebilecigini gostermistir. KYB’nin karisim elemanlan v
islemi normal bir betonunkine nazaran farklidir. Clinkii taze betou &z 0
farklidir. Diinya literatirinde KYB ile ilgili olduksa fazla miktarda tasaim
mevcuttur. Bir KYB betonunun belirli parametreier csas : tasaraminda
dikkat edilecek hususlar asagida Cizelge 1’de verilmektes

ALt
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~ Cizelge 1. KYB i¢in beton karigim elemanlari tayini igin baglangic parametreleri

No |Parametre Istenen Ozellikler
1 |Diisiik iri agrega igerigi Birim Hacim Kiitlesinin %50 si
2 | Toplam ince malzeme
(0.1mm den kitgiik 500-600 kg/m?
malzemelerin toplami.)*

3 Kum Igerigi (0.1 mm den Harg Hacminin %40’s

biyiik)

4 | Agrega En Biiyiik Tane Bn fazla 20 mm

Buyutu
5 | Cimento Dozaj: En az 350 kg/m’
6 |Su/ I.nce Malzeme Orani 09-12
(Hacimce)

7 |Katkilar Bir stiperakigkanlastirici kullanmak, tercihan
polikarboksilat eter esasli, (lireticinin
tavsiyesi)
hava siiriikleyici katki, (iireticinin tavsiyesi)
viskozite modifiye edici madde, %0.1 ( ¢ +
UK)

8 | Yayilma degeri 60— 70 cm

9 | V-Hunisi Dmax = 15 mm igin § — 12 sn
Dmax =20 mm i¢in 11 —~ 15 sn

10 | U-Kutusu H>30cm

11 | L-Kutusu Hy/H; > 0.8

12 | Kajima Doldurma Kutusu > %90 doldurma kabiliyeti

* 0.1 mm den ince malzeme igerisine ¢imento, ugucu kiil, ciiruf, silis dumani,
kiregtas: tozu veya kuvars veya herhangi inert filler malzemeler girer.

KYB bir gok farkli ¢imento tipleri ile yapilmakta ve halen iiretilmeye devam
etmektedir. Secilecek ¢imento tipi ve dozaji projede ongoriilen dayanmim ve
dayaniklilik kriterlerine gore degisir.




KYB i¢in ince malzemenin miktar1-6nemlidir. 0.1 mm elekten gegen malzemelerin
hepsi ( ¢imento, ugucu kiil, ciiruf, silis dumani, metakaolin, kirectas: ve kuvars
tozu) ince malzeme olarak hesaplanmalidir. Bir KYB karigimi igin toplam ince
malzeme miktar1 filler malzemenin inceligine baghdir. Filler malzeme toplaminin
%10 luk bir kism1 eger 0.1 mm elek {izerinde kalmissa yeterli derecede istenilen bir
KYB betonu elde edilememistir. En az 50 kg/m” silis dumani ile KYB yapildiginda
ve toplam ince malzeme miktart 450 kg/m® ila 500 kg/m® oldugunda yeterli
derecede KYB elde edilebilmektedir. Ancak diger ince malzemelerle (Ugucu kiil,
ciiruf, kiregtas: tozu ve kuvars tozu) toplam en az 500 kg/m® ile 600 kg/m® olmasi
gerekmektedir. Ondoékiimlii beton endiistrisi daha gok kiregtas: tozunu tercih eder
ciinkii elde edilecek iiriiniin renginin ¢ok koyu renkte olmas: istenmez. Hazir beton
tireticileri ise daha ekonomik ve kolay elde ettikleri i¢in ucucu kil kullanmay:
tercih ederler. Ugucu kiil kismi olarak ¢imentonun yerine gegen bir malzemedir.

KYB i¢in en biiyitk agrega tane boyutu 25 mm den fazla olmamahdir. Hatta 20 mm
yi gegmemesi bazi yerlerde onerilir. Ozellikle 6ndokiim (precast) endiistrisinde
tane boyutunun kiiciik olmasi tercih edilir. Agregamn sekli de onemlidir ve
miimkiin mertebe yuvarlak sekilli olmahdir. Farkl agrega tane biiytikligi dagilim
egrileri kullanilarak yapilan KYB karigimlarinda fazlaca bir fark gorilmemistir.
KYB i¢in en dnemli kontrol parametresi hacimce su/ince malzeme (w/p) oramidir,
Bu oran en ideal KYB icin 0.9-1.0 arasidir. 0.9 degeri kirmatas agrega i¢in daha
uygun iken 1.0 degeri daha yuvarlak sekillenmis agregalar i¢in idealdir.

3.1 KYB i¢in Siiperakigkanlastiricilar

Sulfonatli melamin formaldehid condensati (MSF), sulfonatli naftalin formaldehid
condensati (SNF) ve polikarboksilik eter (CE) esasli katkilar KYB i¢in
denenmislerdir. Burada sayilan her bir katki ile yapmak miimkiindir, ancak
polikarboksilik eter esasl olanla yapmak gok daha kolay ve hizhdur. Digerleri ile
yapma isleminde ¢ok fazla ince malzeme oldugunda su ihtiyac1 artmaktadir ve bu
da su/cimento oranimi yitkseltmektedir. Cok kohezif ve viskoz beton yapilabilmekte
a: .k cok akici olmamaktadir. Ozellikle 6nyapim endiistrisinde CE tipi katkilarm
kulianilmas1 cok daha etkili olmustur ~¢iinkii yiiksek mukavemetler elde
edilebilmekte ve katki ¢ok fazlaca kullanilmamaktadir. CE tipi katkinn ince
malzemeye veya ¢imentoya oranla kiitlece %0.5 ila %0.9’u arasinda kullanilmast
kafidir. Toplam su igerigi 140 1t/m® ila 160 1t/m> arasimnda degismektedir. Bu tiir bir
katk: ile kendiliginden yerlesen betonu koruma stireleri en az 1 saat olmaktadir.
Ondokiim ve ényapim endiistrisinde bu tiir katkilar basariyla kullanilmakta ve cok
biiyiik avantajlar saglamaktadir. Buhar kiiriinii tamamiyla ortadan kaldirabilecek
bir teknoloji yaratilmaktadir.
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3.2 Viskozite Modifiye Edici Madde

KYB genel olarak yiiksek akicilik, yiiksek doldurma kapasitesi ( yiiksek kayma
hiz1 gerektirir) ve ayrigmaya karsi yiiksek direng (diisiik kayma hizi gerektirir)
parametreleriyle tamimlanir. Bu  6zelliklerin  hepsinin ayni zamanda. elde
edilebilmesi igin yeterli bir dengenin saglanmasi sarttir. Taze betonda oturma,
agregalarn ¢6kelmesi ve terleme suyunun yukari dogru yénlenmesi ile meydana
gelir. Terleme, ayrisma ve oturmanin oldugu betonlar farkl bélgelerde ve yonlerde
farkli 6zelliklere sahip olacagindan ¢imento pastas: ile agrega arasindaki baglar
gliclenemez veya olusmaz ve bunlar daha sonra betonda kilcal ¢atlaklarmn
olusmasina yol agar.

Dogru tip bir viskozite modifiye edici madde betonun islenebilirligini artirarak
ayrismaya karsi olan direncini de yiikseltir. Malzemedeki kalite degisimlerini
kompanse ederek KYB igin kalite salmimlarin1 en aza indirir. Kalite kontrol islemi
daha kolay bir islem haline gelir ve insan hatalarin1 kamufle edebilir.

Viskozite modifiye edici maddeler KYB igin mutlaka kullanilmasi gerekli bir
bilesen degildir. Ancak yukarida behsedilen nedenlerden dolay1r betona ilave
edilmesiyle ekstra avantajlar elde edilirken ayn1 zamanda bazi olas1 problemlerle
kargilagilmaz.

3.3 KYB icin Deney Cihazlar

KYB kivam tayini i¢in gelistirilmis olan deneyler klasik beton icin olanlara
nazaran biraz degistirilmistir. Bu tir bir betonun kivamu normal yollardan
Olglilemez. Yayilma tablasi iizerinde meydana getirdigi yayilma cap: 6l¢iiliir. KYB
icin 6nemli olan parametreler akicilifini ve ayrismaya kargt gosterdigi direnci
0lgme yontemleri iizerinde yopunlasmistir. Asagida verilenler KYB’nin bazi
ozelliklerini ol¢gmede kullanilan deney cihazlan arasinda sik kullanilan test
aletleridir.

Yayilma Tablasi : Betonun islenebilirligini ve akiciigim 6lger. Klasik slamp
hunisi ve bir kenart en az 90 cm uzunlugunda olan kare tip Akis Tablasi, Sekil-1.

V-Hunisi : KYB i¢in viskozite 6l¢gmede kullanilan bir tekniktir. Belli bir miktar
KYB nin huni igerisinden gegis siiresi olgiilerek 3-boyutlu sekil degistirmesi
gozlenir. Gergekte olan betonun kaliplarda 2-boyutlu davramisidir, Sekil-2.

L-Doldurma Kabi : U-Kutusu ile benzerlik tagiyan bu alet ile yine KYB nin ¢ok

yogun beton donatist arasinda yayilabilmesi teknigi 6l¢iiliir. Bu metotla KYB i¢in
ayni zamanda ayrigmaya direnci ve su terlemesi dlgiiliir, Sekil-3.
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U-Kutusu _: KYB nin kendi agirligi ile ¢ok yogun donatt ag1 igerisinde
yayilabilmesini 6l¢en bir tekniktir, Sekil-4.

4. ANTIFRIZ KATKILAR

Taze beton soguk havada donmaya maruz birakildigi zaman betonun dayanimi
%20 ila %40 arasinda diiger ve donma-¢oziilme devrelerine karsi direnci
duyamkhlik faktori olarak %40 ila %60 azalir. Donatili betonlarda ¢elik ile beton
arasindaki bag dayanimu %70 oraninda azalir. Bu nedenlerle beton hentiz taze iken
donmaya maruz birakilmamaldir. Soguk hava betonlamasinda bashca iki tip
alternatif vardir: (1) beton ve bilesenlerinin sicakliklarin1 normal bir sicakliga
getirip bu sicaklikta tutmak ve belli bir dayanim seviyesine kadar (40 kgf/em?) bazi
151 yalitim malzemeleri ile korumak, (2) Soguk havada taze betonu koruyabilecek
bir kimyasal katki kullanmak. Genellikle soguk havalarda kullanilan katki cinsi
klor icermeyen ve betonun prizini hizlandiran katkilardir. Ancak bu tiir katkilar
donma noktasinda veya altinda taze betonu yeterince koruyamamaktadir. Cok
disiik sicakliklarda antifriz katkilarin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu tiir katkilar
beton karma suyunun donma noktasini diisiirerek betonun donmasini engellerler. -
30°C sicaklikta dahi beton dokiimiine miisaade eden katkilar meveuttur. Ozellikle
eski Rusya’da antifriz katkilar uzun zamandan beri basariyla kullanilmakta, ancak
diger iilkelerde bu katkilar heniiz bilinmemekte. Donma-korumaly, klor igermeyen,
Lorozif olmayan ve su azaltarak betonun priz almasmi hizlandiran kimyasal
katkilarla ¢ok diisiik sicakliklarda betonlama yapilabilmektedir. Japonya’da 1991
yilinda klor ve alkalin igermeyen bir antifriz katki gelistirilmis ve esasinda
poliglikol ester tiirevleri. ve kalsiyum nitrit-nitrat icermektedir. RILEM komitesi
antifriz katkilarla ilgili bir de rapor yayinlamigtir. Bugiin pazarda bulunan antifriz
katkilai genellikle ikili veya li¢lii karisimlardan ibaret olan ve igeriklerinde nitrit,
nitrat v iire igeren sodyumlu veya kalsiyumlu bilesiklerdir. Ancak bu katkilar
¢imer: a gore ¢ok digiik dozlarda kullanildiklarn igin tek baglarina taze betonu
koruy .:amaktadirlar. Bu katkilar eger karisim suyuna oranla ve gerekli miktarda
kullanilirsa betonun donmasini bilyiik 6lgiide engellerler.  Bu konuda halen
¢aliymalar devam etmekte ve yeni katkilarin daha ekonomik kullanilmalar
tizerinde yogunlasmaktadir.

{CINDE BETONUN AYRISMASINI ONLEYEN KATKILAR

arajlar gibi hidrolik yapilarin sudan uzak tutulmasi ve tamiri oldukg¢a zor ve
pahali bir islemdir. Tremi metodu kullanmadan bu tiir yapilarda meydana gelen
hasarlarin ogarilmas: artik miimkiin hale gelmistir. Yeni gelistirilen bu katkilarin
ozelligi psedoplastik akis ozelligi saglamasidir. Psedoplastik’in anlami kesme
kuvvetinin artmas1 ve viskozitenin diismesidir. Bu katkilarmn kullaniimast ile beton
su altinda karistinhip pompalanabilmektedir. Hatta pusklirtme yapilabilmektedir.
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Bu tiir katkilarla iiretilmis betonlar su altinda betonun dagilmayacag: kadar kohozif
olmaktadirlar. Bu tiir katkilara ayni zamanda viskozite artirict katkilar da
denilmektedir. Baslica 5 simf altinda toplanir : (1) Suda ¢éziintir sentetik ve dogal
polimerler, seliiloz eter, polietilen oksitler gibi (2) Organik suda ¢oziiniir
topaklastiricilar, karboksilli stiren kopolimer (3) Degisik organik maddelerin
emiilsiyonlar1, akrilik emiilsiyonlar, kil dispersiyon cozeltisi (4) Ytuksek o6zgiil
ylizeye sahip inorganik maddeler, bentonit, projenik silika, silis dumani (5) Baz
inorganik maddeler, 6rnegin ugucu kiil. Ik {i¢ grup suya oranla hesap edilir ve
suyun viskozitesini artirirken su miktarini da azaltir.

6. YUKSEK PERFORMANSLI BETON

Yiiksek performansh beton, yiiksek islenebilirlikli, yiiksek dayammlt ve yiiksek
dayanikli beton i¢in kullanilan bir terimdir. Bu nedenle yiiksek dayanimli beton ile
arasindaki fark yiksek performansh betonun daha yiiksek dayamkliliga sahip
olmasidir. Cok ciddi diizeyde gevresel etkilere maruz kalan bir betonun kesinlikle
catlak olusumlarina ugramamasi ve beton karigimlarinin yiiksek boyutsal kararlilik
i¢cin tasarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle betonu termal ve kuruma rotrelerinden
dolay1 olusan ¢atlaklardan korumak i¢in beton karnigimlarmin ¢imento igerigini
sirlandirmak gerekmektedir. Yapilan bir arastirma; yiiksek performanshi beton
icin en fazla ¢imento i¢erigini betonun hacminin 1/3 ile smirlamigtir. Bu metot bir
miktar puzolanik veya ¢imentomsu malzemenin ¢imento yerine kullanilabilmesine
de miisadde eder. Yiiksek performanslt beton iiretimi yeterince ckonomik olmadig:
i¢in ¢imentolarm t¢li karisimlar halinde kullanilmasi 6nerilmektedir ve bu yonde
karma ¢imento iiretimlerine baglanmistir. Cimento igerisine iiretim esnasinda ciiruf,
ugucu kiil, silis dumani, metakaolin, piring kabugu ve kiregtasi tozu konarak
herbirinin synergetik etkisi ile betonun taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerini
gelistirme saglanmaktadir.

Amerikan Beton Enstitiisti yiiksek performansli betonu su sekilde tanimlamigtir;
Ayrismaz bir halde sikistirilmas: ve yerlestirilmesi daha hizli ve kolay, erken
dayanimu yiiksek, yiiksek tokluga sahip, hacim koruma kararlifi veya ¢ok sert
cevre sartlarinda uzun hizmet 6mrii gibi 6zelliklere sahip 6zel performans sartlarmi
saglayabilen betondur. Bu tanimlamaya gore dayaniklilik yiiksek performansh
beton igin mecburi degildir. Bu tiir betonlarda yiiksek ¢imento dozlar1 kullanilacag:
zaman ozellikle termal gerilmeler, hidratasyon sonucu biinyesel suyun azalmas: ve
kuruma rotresinden meydana gelen gerilimleri azaltmak i¢in gerekli onlemler
alinmalidir. Gerekli 6nlemleri almadan ¢ok acele edip beton yapmin bir an &nce
tamamlanmasi ugruna hizmet émriinii riske sokmamak gerekir. Ekonomiklik 6lgme
isleminde Gnemli olan bir yapmm hizmet 6mrii boyunca degerlendirilmeye
alinmasidir, yapimm ilk maliyeti daha 6nemli degildir.
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7. BETONARME Yapilarin Hizmet Omiirlerinin Uzatilmas: teknikleri

Bir ¢ok beton yapisinda meydana gelen zarar donati ¢eli§inin korozyonu ile
iliskilendirilir. Gliniimiizde artik bu tiir problemlerin iistesinden gelinebilmektedir.
Korozyon 6nleyici katkilar, 6zel donat ¢eligi i¢in epoksi boyalar, katodik koruma
veya beton yapmin yiizeye uygulanan bir malzemeyle kaplanmas gibi teknikler
betonu korumak i¢in gelistirilmigtir.

7.1 Korozyon-Onleyici Katkilar : Cok sert kis iklimlerinin hakim oldugu
ilkelerde buz ¢oziicli tuzlar ve benzeri difer maddeler beton yapilara oldukga
biiyikk zarar verirler. Ozellikle kopriiler ve beton yollarin ¢ok fazla oldugu
iitkelerde bu biiyiik hasarlar hasil olmaktadir. Tuzla birlikte gelen klor iyonlan su
ile beraber beton yiizeyinden i¢ kisimlara dogru penetre olurken sonunda gelik
donatiya ulagir ve gelik donatiy1 korozyona ugratarak pas olusmasina neden olur ve
olusan paslanma betonda ¢ekme gerilmelerine yol agarak betonun catlamasina
neden olur. En ¢ok kullamlan korozyon o6nleyici maddeler Nitritli bilesikler,
fosfatli bilesikler ve su bazhi organik bilesikler olan amino-esterler ve
alkilsilanlardir. Beton igerisindeki ¢elifin korozyonunu yavaslatmak ve hatta
durdurmak i¢in kiitlece % 2 civarnda kalsiyum nitrit katmak korozyonu &nlemede
yeterli diizeydedir. Kalsiyum Nitrit gibi anodik nleyiciler klor iyonlar: tarafindan
hizlandirilan anodik reaksiyonlar: en aza indirgeyerek islem gériirler. Klor/Nitrit
iyonlar1 oram korozyonu 6nleyebilmesi amaciyla 1.5 den fazla olmamas: gerekir.
Amino-ester grubu igeren korozyon 6nleyici malzeme gelik donat iizerinde bir
film tabakasi olusturarak klor penetrasyonunu onler. Amino-ester grubu igeren
korozyon &nleyici malzeme Kalsiyum Nitrit ¢ozeltisinden daha etkilidir.

7.2_Epoksi Kaplamah Donat1 Celigi : Ozel olarak epoksi maddesinden tiretilmis
bir boya tiirii ile donati geliklerinin kaplanmast korozyona kars1 yliksek direng
saglanmaktadir. Bu tiir bir epoksi malzeme ile kaplanmis donat1 {izerine herhangi
bir zararli tesirin ulagmasi ve korozyona yol agmast oldukca zorlagmaktadir.
Ozellikle karayollar koprii insaat islerinde bu tiir malzeme ile kaplanmig donatilar
siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir malzemelerin ilk maliyeti yiiksektir, ancak uzun
dénemde kendini amorti edebilmektedir. '

7.3 Katodik Koruma : Ozellikle tatl su, deniz suyu, zemin ve beton gibi gesitli
korozif ortamlar iginde bulunan metalleri korozyondan korumak i¢in kullanilan bir
elektrokimyasal tekniktir. Etkili bir yontemdir ve elektrokimyasal korozyon
teorisine dayanir. Buna gdre bir elektrokimyasal hiicreden net bir akim gegtiginde
anotta oksidasyon reaksiyonu, katotda buna esdeger olacak sekilde indirgeme
reaksiyonu yiiriir. B6yle bir sistem igerisinde katot bolgesinde hi¢ bir sekilde
korozyon olayr meydana gelmez. Bu teoriye dayanarak bir metalin yiizeyindeki
anodik bolgeler katot haline doniistiiriilerek korozyon olayr kesin sekilde
onlenebilir. Katodik koruma yapabilmek igin aymn elektrolit igine anot gorevi
yapmak iizere ikinci bir metal daldirilir. Anot metali eger korunacak olan metalden
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daha aktif bir metalden secilmis ise bu iki metalin baglantisindan galvanik bir pil
olusur. Bu durumda bir dis akim uygulanmasma gerek kalmaz ve devreden
kendiliginden bir akim gecer. Korunmasi istenen metal bu pilin katodu olacagindan
korozyona ugramaz. Buna karsilik devreden gegen akim miktar ile esdeger olarak
anot metali ¢éziinerek iyon haline geger. Béylece yiiriiyen galvanik anotlu katodik
koruma sistemleri biiyiikk 6lgekli bir galvanik pil gibi ¢alisir. Donatili beton
yapilarda herhangi bir agresif ortam mevcut degilse beton igerisinde bulunan gelik
uzun stire hi¢ bir zarara ugramadan 6mriinii siirdiiriir. Ancak herhangi bir sekilde
beton igerisine sizan klor ve benzeri agresif kimyasallar g¢eligin korozyonunu
hizlandirir. Klor iyonlarmin betona zararh tesiri ancak beton igerisinde genellikle
agirlikca %0.2 den fazla olmasi durumunda goriiliir. Aslinda bu degerden ziyade

beton icerisinde Cl'/OH™ oranmnin tespit edilmesi dogrudur. Beton igerisindeki
donatmin korozyonu biiyiik 6lgiide betonun gegirgenligi ile alakalidir. Eger beton
yeterince gegirimsiz yapilabilse bu sorun hig bir zaman problem olamaz.

7.4 Yiizey Kaplamalari : Bazi arastirmacilarin bulgularina gére; sertlesmis beton
{izerine uygulanarak beton fizerinde bir koruyucu kaplama ile betonu gegirimsiz
yapma islemi baz1 durumlarda etkinlikleri agisindan tartisma konusu olmugtur ve
her zaman bagar saglanamamistir. Bunun baglica nedeni piyasada ¢ok fazla sayica
bu tiir malzemelerin tiiketicilere pazarlanmast ve bunlarm fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin tam olarak bilinmemesi veya oOlglilememesi nedeniyle aymi tip
malzeme olsa dahi gegirimliliklerinin farkli olmasi veya tespit edilememesine
dayanir. Yiiksek oranda elastik akrilik kauguklar ¢ok iyi derecede miihendislik
ozelliklerine sahip ve ¢ok yiiksek gecirimsizlige sahip olduklarmndan tercih edilen
malzemelerdir. Bu malzemenin etkinligi bir ¢ok defa kamtlanmis ve durabiletisi
yliksek ¢ikmugtir. Diger ylizey kaplama malzemelerinin uzun dénem performanslar
ve maliyet etkinliklerinin aragtiriimas: gerekir.

7.5 Alkali-Agrega Reaksivonunu Onlevici Katkilar : Saglam ve uygun mitelikli
agrega kaynaklarinin giderek azalmasi ve alkali-agrega reaksiyonlarmdan dolay
biiylik zarar gdren biiyilk beton yapilarm giderek artmasi nedenleriyle bu
reaksiyonlar: onleyen bir kimyasalin geligtirilmesi tizerine calismalar devam
etmektedir. Ozellikle Japonlar bu konuda olduk¢a uzun siiredir calismalar
yliriitmekte ve bazi kimyasallar halihazirda deneme altina almuslardir. Heniliz kesin
olarak bu zararli reaksiyonu onleyen bir kimyasal ortaya ¢ikmanustir. Su an igin
kuilanilan katkilar iki gruba ayrilmaktadir; ilki alkali-silika reaksiyonundan dolay:
olusan genlesmeyi azaltici bir kimyasal ve digeri ise alkali-karbonat reaksiyonu
sonucu olusan genlesmeyi azaltici kimyasallardir. Alkali-silika reaksiyonunu
azaltict baz1 énemli kimyasallar su sekilde siralanabilir; lityum, baryum, sodyum
tuzlar, aliminyum tozu, bakir siilfat, sodyum silikaflorid, alkil alkoksi silan,
lityum karbonat, sitiren butadien kauguk lateks ve lityum hidroksit su azaltict ve
priz geciktirici katkilar. Alkali-karbonat reaksiyonu onleyici olanlar ise sunlardir;
lityum karbonat ve ferrik klorid. Silis dumani da alkali-silika ve alkali-karbonat
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reaksiyonunu onlemede ¢imento igerisindeki alkalilerle herhangi bir genlesme
reaksiyonuna ugramadigimdan kullanilmaktacr.

8. HACIMCE YUKSEK ORANDA UCUCU KUL VE CURUF ICEREN
BETONLAR '

Bugiin diinyada ugucu kiiliin yillik tiretimi yaklagik olarak 450 Milyon tondur. Bu
degerin %6 civarmdaki bir bolimii (25 Milyon ton) puzolan olarak betonlama
islerinde veya katkili ¢imento iiretiminde kullanilmaktadir. Bu oran her gegen giin
biraz daha artmakta ve betonun gevreyle dost bir malzeme olmasi giderek
artmaktadir, Baz tilkelerde oldugu gibi bizim iilkemizde de oldukga fazla miktarda
ciiruf ve ugucu kiil 6zellikle demir ¢elik ve termik santral tinitelerinde bir yan tirlin
veya atik olarak elde edilmektedir. Bu iiriinlerin ¢imento iiretiminde ve betonda
kullanilmastyla hem ¢evreye olan zararli etkiler yok edilmekte ve hem de biiyiik
ekonomik ve teknik avantajlar elde edilmektedir,

8.1 Yapisal Beton Uretiminde Kullamlmalar1 : Yapilan bilimsel ¢aligmalar bir
betonda su/¢imentomsu malzeme orammmn 0.3 veya altinda %60 civan ¢imento
yerine F veya C sinifi ugucu kill kullanilmasiyla betonun dayammnm ve
dayanikliimim  arttifmi  géstermistir.  Bu  tir bir kansmm iyi bir
siiperakiskanlastirict ile miimkiin olabilmektedir. Omegin 150 kg/m’ ¢imento, 200
kg/m® F smfi ugucu kill ve 102 kg/m’ su kullanilarak yapilan bir beton
karigimmdan alman numuneler ile 1, 28 ve 182 giin sonunda sirastyla 8, 55 ve 80
MPa’lik basmg dayanimlart elde edilmistir. Yiksek oranda mineral katk
kullanarak yapilan betonlarm diger mekanik 6zellikleri de normal betonlara goére
daha iyi ¢ikmustir. Mineral katkili betonlarin dayanikhlik 6zellikleri de daha tistiin
bulunmustur, -

8.2 Silindirle Sikistiriloms Beton Barajlar : 1980 lerden itibaren silindirle
sikigtirilmig beton biitiin diinyada ragbet gormekte ve orta yiikseklikte baraj
yapilarinda ¢ok hizli ve ekonomik bir yontem oldugu i¢in ¢ok tercih edilmektedir.
1992 yilt sonuna kadar yaklagik 100 civarinda SSB baraj 17 lilkede bitirilmistir.
En yiiksek dozlu SSB ler %70-80 civarinda puzolan iceren ve 250 kg/m’
¢imentomsu malzeme icerigine sahip olarak iiretilmektedir. Ozellikle ugucu kiil
puzolan olarak en ¢ok tercih edilendir. Ugucu kiiliin bu kadar fazla miktarlarda
kullamlmasi nedeniyle siirekli bulunmasi igin genis ¢apl etiitler yapilmalidir.
Japonya’da 5 Milyon m® gévde hacimli Zungeru baraji ve Cin’de 7.5 Milyon m’
~dvde hacimli Longton baraji igin ¢ok biiyiik miktarlarda ugucu kiil iiretimleri

ceknicktedir. Yunanistan da bulunan Platanovryssi barajmin yapiminda 35 kg/m’
cimento kuiiao:ken 250 kg/m® ugucu kil kullanilmistir. Burada kullanilan ugucu
kuii» ‘eeriginde %42 civarmda CaO bulunmaktadir.




8.3 Karayollari icin Beton Kaplamalari : Amerika ve Kanada karayollarmin
bityiik bir kismi beton kaplama ile inga edilmistir. Beton kaplama ile yapilan
karayollarinin 6nemli avantajlar sagladig: belirlenmistir. Ulkemizde de beton yollar
ile ilgili aragtirmalar ve alt yap1 degerlendirilmesine devam edilmektedir. Neden
beton yollar tercih edilmelidir ; '

A. Giivenlik

a) En iyi gorinirliik : Beton 15181 kirar ve yansitir ve bu durumda cadde
aydimnlatma maliyetinden tasarruf edilir.

b) Azaltilmig su spreyi : Beton yollarda otomobiller tekerlek izi yaparak oluk
olusturamazlar, bu durumda su birikintileri olusmaz ve otomobillerin su
tizerinde kizaklanmasi 6nlenir.

c) En iyi ¢ekis kavramasi : Beton yollar insaa sirasmda en kolay sekilde
yiizeyleri piiriizlendirilerek otomobillerin ¢ekislerine etkisi olur.

B. Dayaniklihk

a) Servis 6mrii boyunca rijit : Beton zaman iginde siirekli sertlesmeye devam
eder. Ilk aydan sonra biitiin servis émrii boyunca %10 daha dayanim
kazanmaya devam eder.

b) Diger esnek malzemelerin iizerinde performans verir : Ortalama 30 yillik
servis omrii ile beton uzun donem kaplama malzemeleri arasinda en iyi
dayanandir.

c) Beklenen omriinden daha uzun servis 6mrii verebilmesi : Beton yollar
beklenenden daha uzun siire hizmet vermeye devam ederler.

C. Yiizey Piiriizliiliigii

a) Beton kaplama yollar daha uzun sire diizgiinligiinii korurlar : Beton

yiizeyinin diizgiinliigii bozulmaz.
b) Otomobiller ve kullanicilar i¢in daha giivenli ve rahat yolculuk imkanlari.

¢) Beton yollar daha uzun siireli dayanir : Beton yollar ¢ok agir trafik yiikiine
rahatlikla dayanir. Beton yollarda asfalt yollarda ¢ok sik rastlanan oluklanma
ve Ust tiste katlanma veya dalgalanma olmaz.

d) Beton yollarda yakit tasarrufu daha fazladir . Sert ve rijit beton zemin
tuzerinde otomobil telerlekleri daha kolay haraket eder.

105



D. Cok Yaonliiliik

a) Beklenen servis omrii degiskenligi : Beton kaplama yollarin servis omiirleri
duruma gore 10 ila 50 y1l arasinda degisebilir.

b) Daha 6nceden yapilmig olan asfalt yollar iizerine lifle gliglendirilmis ince bir
beton tabakasi yerlestirmek olduk¢a mali tasarruf saglar ve eski yollarin
rehabilitasyonu i¢in uygun bir metotdur.

c) Yipranmig beton igin en iyi secenek : Beton yollarin restorasyon
tekniklerinin ¢ok ileri diizeyde olmasi nedeniyle orjinal beklenen servis 6mrii
9 kez daha uzatilabilir.

E. Mali Deger

a) Uzun donem getirisi : Beton yollar ¢ok uzun émiirlii olduklari ve daha az
bakim gerektirdikleri igin uzun dénemde ¢ok fazla tasarruf saglarlar.

b) Tamiri kolaydir : Beton yollarin dayaniklilig1 daha iistiin oldugu i¢in daha az
tamir masrafi gerektirir.

¢) Hizli yol bitirme : Beton yollar hem daha hizli yapilirlar ve ayn1 zamanda 12
saat i¢erisinde yol trafige agilabilir.

Burada yukarida verilen nedenlerden dolay1 beton kaplama yollarin kullanilmasi
onerilmektedir. Beton kaplama yollarda yiiksek oranlarda ugucu kiiliin kullaniimas:
da miimkiindiir. Bu durumda biiyiik 6lgiide gimento tasarrufuna gidilebilecektir.
Bununla ilgili ABD’de yapilan bir uygulamada 20.000 m’ liik beton yol igin 200
mm kalilikta ve bir siiperakigkanlastirici katki ile 0.43 liik su/¢imento oraninda ve
100 kg/m® ¢imento ile 220 kg/m® yiiksek kalsiyum igerikli ugucu kiil kullanarak
beton kaplama yapilmistir. Diger bir avantaj eski beton yollarin kirilmasiyla yeni
beton yollar i¢in iri agrega elde edilmesi islemidir.

8.4 Yiiksek Oranda Kullamilan Ciiruflu Cimento : Yaklasik olarak diinyada her
yil 100 Milyon ton yiiksek firin ciirufu iiretilmektedir. Bir ¢imentomsu malzeme
olarak kullanilma orani oldukga diisiik seviyelerdedir ¢iinkii bir ¢ok tilkede elde
edilen ciirufun gok az bir miktan graniile olarak elde edilmekte ve bir kisim ise
¢imentomsu malzeme olarak degerlendirilmektedir. Graniile hale getirilen cliruf
daha sonra istenilen incelige getirilebilmektedir. Portland ¢imentosundan daha ince
ogiitillebilir ve 350 m*/kg dan fazla incelikler elde edilebilir. 500 m*/kg incelikte
graniile yiiksek firmn ciirufu da kullanilmaktadir. Ciirufun betonda kullamlmas: ile
asagidaki faydalar saglanabilir ; islenebilirlik ve kohezyonda iyilesme olur,
terleme azalir, diigiik hidratasyon 1sis1 nedeniyle kiitle betonlar1 i¢in uygundur,
daha yogun bir ¢imento pastasi olusumu ve dayammin ve dayanikhlhigm artmasi,
alkali-silika reaksiyonu 6nlenir.
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9. YENIDEN KULLANILABILIR BETON AGREGALARI

Cok farkli nedenlerden dolay1 yap: endiistrisi tarafindan beton atiklarinin yeniden
kullanilmast ¢ok 6nemli bir hususu teskil etmektedir. Bunun en biiyiik sebebi ise
cevresel sartlardan dogmaktadir. Her gegen giin agrega ve tas ocaklan giderek
tiikenmekte ve insanlar gevreye ve bu gevre igerisinde yasayan canlilara zarar
vermeye baslanuslardir. Dogal sekillenmis agreganm dere yataklarinda korunmast
da 6nemlidir ¢linkii buralarda yasayan canlilara ve dere suyunun kirlenmesine yol
agilmaktadir. Cevre sartlarinda bagka, atik depolama alanlarinin  kitligs,
kullanimdan once atik isleme tesislerindeki maliyet artiglar1 gibi nedenlerde beton
agregalarna olan ilgiyi artirmaktadir. Avrupa birligi iilkelerinde her yil yaklasik
200 Milyon ton yikilmis bina artif1 ortaya ¢ikmakta ve bu degerin 10 yil i¢inde
2’ye katlanacagi tahmin edilmektedir. Hollanda’da bu yikimlardan elde edilen
malzemeler %60 civarinda tekrar kullanilmaktadir. Japonya’da ise yikilmig bina -
yigmlarinin yaklagik 1/37i beton atif1 olarak ortaya ¢ikmigtir, Buradan elde edilen
beton atiklarmnin yaklagik yarisi ise tekrardan gerek karayollarmin dolgusunda ve
gerekse beton kaplama islerinde kullanilmisgtir.

Beton atiklarindan elde edilen agregalarin  kullammu  temizliklerine ve
saglamliklarina baghdir ve bu degerler de elde edildikleri kaynaga ve elde etme
teknolojisine gore degisiklik gosterir. Hazir beton tesislerinden elde edilen
gerektiginden fazla veya taze betondan elde edilen agregalar genellikle daha temiz
ve orijinal agregalarla benzerlikler tagir. Hidrolik yapilar ve yol kaplamalarimin
yikimindan elde edilen beton atiklart mutlaka ince malzemenin ayrilmasi igin
elenmesi gereklidir. Bir ¢ok laboratuvar ve arazi c¢alismalani sonucunda iri
agregaya tekabiil eden beton atiklarinin boyut fraksiyonlarinin dogal agrega yerine
bir kisminin rahatlikla kullanilabilecegini kanitlamigtir. Yeniden kullamlan
agregadan ve dogal agregadan iiretilen betonlarin 6zelliklerinin kargilagtirilmasi
yapilmis ve basing dayaniminda ve elastisite modiiliinde en az 2/3 liik bir oran
gozlenmistir. Bir kisminda da bu $zellikler hemen hemen aym gikmigtir.

10. BETON TEKNOLOJISINDE SON GELISMELERIN
DEGERLENDIRILMES]

Beton endiistrisinde yakin teknolojik gelismelerin etkisini degerlendirme igin
teknoloji degerlendirmesi yapma islemi bir biitiin olarak isin 6z amacina yonelik
olmalidir. Asagida belirtilen kategorilerde beton teknolojisindeki gelismelerin bir
degerlendirilmesi yapilmis ve Cizelge 1. de gosterilmistir. Cizelge 1. de verilen
sonuglara gore asagidaki degerlendirme yapilmistir.

1. Kompleks proses teknolojileri, yiiksek maliyet ve iiriinlerin diisiik derecede
¢evre dostu olmalar1 nedeniyle ¢ok diisiik bosluklu beton yapabilen
¢imentolar (macro defect free), kimyasal bagh seramikler ve reaktif toz
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harclar1 bir biitin olarak beton endiistrisinde gok ihmal edilebilir etkisi
vardir.,

Silis dumam ile veya dumansiz ve bir stiperakiskanlastirict katk: ile imal
edilmis beton karigimlart ve kendilifinden yerlesen betonlar beton
endiistrisinde uygun yer almaya devam edeceklerdir. Onlarm kullanim
sofistike projeler ile siirli kalacak ve bir biitiin olarak $u an i¢in beton
endiistrisinde ¢ok biiyiik etkisi olmayacaktir.

Teknolojisinin kolayligs, diigik ilk maliyeti, yiiksek dayaniklilif ve firintin
¢evreyle dost olmast gibi nedenlerle yiiksek oranda ugucu kil veya ciruf ve
stiperakiskanlastirict kullanilarak imal edilmis betonlarm beton
endiistrisindeki etkisi buyuk olacaktir. Uglii kanigimlar olan Portland
cimentosu, silis dumani ve piring kabugu kiilii ve yiiksek oranlarda ugucu
kil veya ciiruf kullanma alaninda ise yeni aragtumalar ve gelismeler
beklenmektedir.

Korozyon onleyiciler, epoksi boya ile kaplanmis demir gubuklar, yl‘jzey
kaplama malzemeleri ve katodik koruma teknolojileri tizerine gelecek i¢in
tahmin yiiriitmek zordur. Yikksek maliyet ve gevreyle dost olamamalar1
nedenleriyle dezavantaja sahipler.




Cizelge 2.

Beton Teknolojisindeki Yakin

Gelismeler i¢in Ongorillen Reyting

Oranlar
Malzeme ve . . R Beton
Teknolojinin Tamm Teknolojinin Insaat (")rfr:lrriril g(;z?:lr?:;a g;:'l:euz Endistrisinde
J Kompleksligi | Yapimnn i1k Mali Zti Dos tlu)',u : Gelecekteki
Maliyeti 1y g Etkisi
Makro-Defect Free )
Cimento Pastasi ve Yitksek Yiiksek Yiiksek Zayif thmal Edilebilir
Harglar
Is(e‘gry;ﬁ?agh Yitksek Yitksek Bilinmiyor Zayif ihmal Edilebilir
Reaktif Toz Harglar Yiiksck Yiiksek Bilinmiyor Zayif Thmal Edilebilir
Siiperakigkanlagtirici ve
Silis Dumanli veya Orta Orta Diisiik Orta Orta
Dumansiz Beton
Kendinden Yerlesen e
Beton Orta Orta Bilinmiyor Orta Orta
Stiperakigkanlastirici ve
Yiiksek Oranda Ugucu - o - " "
Kiil Kullanilarak Diigiik Diisiik Diigiik Mitkemmel | Yiiksck
Uretilmis Betonlar
Siiperakigkanlastiric: ve
Yiiksek Oranda Ciiruf - s - i o
Kullanilarak Uretilmis Diisiik Diistik Diigiik Miikemmel | Yiiksek
Betonlar
]S;elizglrlc Stlastirilmis Diisiik Diisiik Diigiik Miikemmel | Yiiksek
Korozyon Onleyiciler Orta Yiiksck Bilinmiyor Zayif Bilinmiyor
Epoksi Boya Kaplamali Yiiksek Yiiksek Yiksek Zayif Bilinmiyor
Donatilar
Beton Yiizey N N . e
Kaplamalars Yiiksck Yiiksck Yiiksck Zayif Bilinmiyor
Katodik Koruma Yiiksek Yiiksek Yiiksck Zayif Bilinmiyor
Beton Yollar Orta Yiiksck Diigiik Miikemmel | Yiiksek

11. BETON VE KIMYASAL KATKILAR ICIN CIKACAK OLAN “TS EN
206-1” VE “TS EN 934-2” STANDARTLARI

2001 yili sonuna kadar TS EN 934-2 “Beton, Harg ve Enjeksiyon Serbeti igin
Katkilar — Boliim 2 : Beton Katkilart — Tarifler ve Ozellikler” isimli standard
ylriirlige girmis ve dnceki TS 3452 No’lu kimyasal katk: standard: ve bununla
iligkili diger standardlar ve TS EN 206-1 “Beton — Bolim 1 : Ozellik, Performans,
Imalat ve Uygunluk” standard: yiiriirliige girmistir. Sonugta gecis déneminin
ardindan TS 11222 Hazir Beton Standard: iptal edilecektir.

TS EN 206-1 standardmin Giris ve Kapsam boliimiinde sunlar yer almaktadir ;

Bu standard, Avrupanin farkli iklim ve cografik sartlara sahip bélgelerinde, farkh
koruma seviyelerinde ve . farkli yerel tecriibe ve ahgkanliklar etkisinde
uygulanacaktir. Verilen beton smuflari, bu farkls sartlan1 kapsayacak sekilde
tasarlanmistir. Bu standardda verilen genel c¢oziimlerin miimkiin  olmadig



durumlarda, ilgili maddede, betonun kullanilacag: yerde gegerli milli standard veya
sartnamelerin de uygulanabilecegi belirtilmistir. )

Bu standardin  olusturulmas:  asamasinda, dayanikliblk  6zelliklerinin
belirlenmesinde, performansla yakm iligki kurulan yaklasim kullaniimustir. Bu
nedenle performans: dikkate alan tasarim ve deney metotlart yeniden gozden
gecirilmistir. CEN/TC104, bu metotlarmn heniiz, detayh sekilde bu standardda yer
verilmeye yeterli gelismiglige sahip olmadigi yargisina sahip olmakla birlikte, baz1
CEN iyelerinin yerel deney ve kriterlere giiven duymasmi da olumlu
karsilamaktadir. Bu nedenle, bu standard, kat1 kuralc1 yaklasim yerine, betonun
kulamlacag: yerde gegerli uygulamalarm geligmesi ve devam etmesine izin
vermektedir. CEN/TC 104, dayaniklilik tayini igin performansi dikkate alan, tim
Avrupa kapsaminda kulanilabilecek yontemleri gelistirme ¢aligmalarma devam
etmektedir.

Bu standard, Avrupa standardlari kapsaminda bulunan bilesen malzemelerin
kullanim i¢in kurallar1 kapsar. Endiistriyel iglemlerden hasil olan yan {irinler,
tekrar kullanilan malzemeler vb. gibi diger malzeme tiirleri, yerel tecriibeler
isiginda kullamlmaktadir. Bu gibi malzemelerin kullanimiyla ilgili kurallara Ilgili
Avrupa standardlari hazirlanincaya kadar bu standdardda yer verilmeyecek ancak,
betonun kullamildign yerde gegerli milli standard veya sartnamelere atifta
bulunulacaktir.

Bu standardda, sartname hazirlayici, imalatgn ve kullanicinmn {izerine diisen
gorevler tarif edilmistir. Ornek olarak, sartname hazirlayici beton 6zelliklerinden
(Madde 6), imalatc1, uygunluk ve imaldt kontrolinden (Madde 8 ve Madde 9),
kullanic1 ise betonun yapiya yerlestivilmesinden sorumludur. Uygulamada,
tasarimm ve yap1 uygulamasinin farkli agamalarindaki sartlar, kullanici (muisteri),
tasarimel, yiiklenici, beton tasaronu gibi farkli taraflarca belirlenelebilir. Bu
taraflardan her biri, belirlenmis sartlari herhangi ildve sartla birlikte kendi
sorumluluk alaninda yerine getirerck isi, bir sonraki tarafa aktarmak suretiyle
zincirin imalatgtya kadar uzanmasini saglamalidir. Bu standardda, islem sirasinin
bu sekilde tamamlanmasi “gartname” olarak amlmistir. Bazi durumlarda
(viiklenicinin tasarim ve yapim iglerini birlikte yiirtitmesi gibi), sartname
hazirlayici, imélatg: ve -kullamcr ayni taraf olabilir. Hazir beton igin, kullamei
(miisteri), ayn1 zamanda jartname hazirlayicisidir ve imélatgiya beton zelliklerini
vermelidir. Bu standard ayn: zamanda farkli taraflar arasindaki gerekli bilgi
iletigimini de kapsar. Kargilikli mutabakatla karar verilecek ve sozlesmeye konu
olabilecek hususlara standardda yer verilmemistir. Taraflara yiiklenen
sorumluluklar, teknik mahiyetli sorumluluklardir.

Bu standard, yerinde dokiim ve 6n yapimli yapilar ile binalarin ve insaat
mithendisligi yapilarmin 6nyapimli yapisal elemanlarinda kullamlan betonlan
kapsar.

110




Beton, santiyede hazirlanmig beton, hazir beton veya én yapimh beton elemanlar
i¢in tesiste imil edilmis beton olabilir.

Bu standardda, agagida verilenlerle ilgili sartlar belirlenmistir :
Betonun bilesen malzemeleri,

Taze ve sertlesmis beton dzellikleri ve bunlarin dogrulanmasi,
Beton birlegim oranlar i¢in sinirlar,

Beton 6zellikleri,

Taze betonun teslimi,

Imalat ve kontrol islemleri,

Uygunluk kriterleri ve uygunluk degerlendirmesi.

Bu standard hiikiimleri, siiriiklenmis hava digindaki hapsolmus hava miktar, kabul
edilebilir seviyenin iizerinde olmayacak sekilde sikistirilmig betonlara uygulanir.
Standard, normal beton, agir beton ve hafif betonlar kapsar.

On yapmli beton mamuller gibi 6zel mamuller veya bu standard kapsamindaki
islemlerle ilgili diger standardlar, bu standardda verilen hiikiimlerden baz
sapmalar1 gerekli kilabilir veya izin verebilir.

Bu standard serisinde bulunan diger standardlarda veya ilgili diger &zel
standardlarda, asagida Srnekleri verilen konularda ilave veya farkli sartlar verilmis
olabilir :

Yollarda ve trafige agik diger alanlarda kullamlacak betonlar,

Diger malzemeler (lif gibi) veya Madde 5.1'de verilenler disinda bilesen
malzemeler kullanilarak yapilan betonlar.

Agrega en bilyiik tane biiyiikliigii 4 mm veya daha kiigiik olan betonlar (harglar).
Ozel teknolojilerle imal edilen betonlar ( piiskiirtme beton gibi ).

Sivi veya gaz atik madde bosaltim yapilarinda kullanilacak betonlar.
Kirletici maddelerin muhafazasi i¢in depo yapilarinda kullanilacak betonlar.
Kiitle betonlar ( baraj betonu gibi ).

Kuru karigimli betonlar.
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NOT : Bu verilen konularda standard mevcut degilse, betonun kullanilacag: yerde
gegerli sartname hitkiimleri uygulanabilir. Asagida verilen betonlarla ilgili
standardlar hazirlanma asamasmndadir : Yollarda ve trafige agik diger alanlarda
kullanilacak betonlar, Piiskiirtme beton.

Bu standard hiikiimleri asagida verilen beton ¢esitlerine uygulanmaz ;
Gaz beton,

Kopiiklii beton,

Gozenekli beton ( ince agregasiz beton ),

Birim hacim kiitlesi, 800 kg/m3 " ten daha diisiik olan betonlar,

Isiya dayanikli beton.

11.1 TS EN 206-1’de yeralan baglica yenilikler ;

1. Cevre Etkilerine Kars1 Simflandirma : Farkli iklim ve gevre sartlarmna bagh
olarak smiflandirma yapilmstir. Ozellikle kimyasal etkilere karst yeni smur
degerler konulmustur.

2. Taze Beton Kivam Siniflari : Taze beton islenebilirlik 6l¢timii isleminde 5 sinif
Slamp, 5 smif Ve-Be Siiresi, 4 siif Sikisabilme Derecesi ve 6 simif Yayilma
Capi tayin edilmistir.

3. Beton Basmn¢ Dayammmi Smflari : Normal beton ve Agir beton aym
platformda degerlendirmeye almmis ve en digiik siuf C 8/10 iken en biiyiik
smif C 100/115 olarak belirlenmistir. Dayanimlar 28 gunluk ve N/mm’ olarak
silindir ve kiip numuneler igin verilmistir. Hafif beton igin ise en diiglik simf
LC 8/9 ve en biiyiik sinif ise LC 80/88 olarak tayin edilmigtir.

4. k-Degeri Kavrami: TS EN 206-1’de mineral katkilar ile ilgili yeni bir kavram
ortaya cikarilmistir. Burada k degeri mineral katkimin puzolanik aktivite
katsayisini gostermektedir. Mineral katkilardan ugucu kil ve silis dumam
referans olarak alinmistir. Mineral katkilar Tip I ve Tip II olarak iki gruba
ayrilmistir;

TipI : Hemen hemen inert mineral katki

Tip IT : Puzolanik veya gizli hidrolik baglayic: mineral katk1.

Beton karistim hesaplarmin yapilmasi asamasinda su/¢imento (s/¢) oranmin nasil
hesaplanacag asagidaki gibi diizenlenmigtir:
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Su

w/C =— _
Cimento + k x Mineral Katki

A. Ugucu Kiil kullamldig1 durumlarda, en fazla ugucu kiil miktar1 asagidaki sarti
saglamalidir ;

Ugucu Kl

: <0,33 (Kutlece)
Cimento

Bu degerden fazla kullanilmak istenirse fazla olan kisim su/(¢imento + k x mineral
katk1) ve en az ¢imento miktar1 hesaplanmasinda kullanilmaz. Normal Portland
¢imentosu TS EN 197-1"¢ uygun (CEM 1) kullarilmasi durumunda ise k degerleri
asagidaki gibi olacaktir;

Cimento Sinifi

k-degeri
CEMI 32.5 igin : 0.2
- CEMI 42.5 ve daha yiiksek icin ~ : 0.4

B. Silis Duman: kullanildigt durumlarda, en fazla silis duman: miktar: asagidaki
sart1 saglamalidir;

Silis Dumani

Cimento <0,11 (Kutlece)
i

daha fazla silis dumani kullanilmasi durumunda fazla olan kisim k degeri
kavraminda dikkate ahnmaz.

TS EN 197-1’e uygun CEM I tipi Portland ¢imentosu kullanildigi durumlarda
su/¢cimento orani hesaplanmasinda asagidaki kriterlere dikkat edilir;

Su/Cimento orani < 0.45 olarak belirlenmis beton igin k= 2.0
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Su/Cimento oram > 0.45 olarak belirlenmis beton igin k = 2.0, ancak
Korozyon ve donma ¢6ziilme etkilerine maruz betonlar igin k = 1.0 alinur.

5. Uygunluk Kriterleri : C 8/10 dan C 55/67’ye kadar olan normal ve agir beton
stiflan i¢in uygunluk kriterleri gdzden gegirilir. Bu kriterlerden ilki numune alma
ile ilgilidir. Numune alma iglemi TS EN 12350-1’e uygun olmalidir. Asagida
verilen Cizelge 3’e uyulmalidir.

Cizelge 3. Uygunluk degerlendirmesi i¢in en az numune alma siklig1.

En Az Numune Alma Slkllgl
ilk 50 m® “den sonraki imalat *
Imalit fmalat ilk 50
3 . .
m Imalat Kontrol Belgesi Imalat Kontrol Belgesi

Olan Beton Olmmayan Beton
Baslangig 1/200m® veya 1/150m’ veya
(35 deney sonucu elde 3 Numune vey e
edilinceye kadar) 2 /1 Haftalik Imalat 1 /1 giinliik imalat
Sirekli ” 3 .
(35 deney sonucu elde - 17400 m veya 1/ 1 giinlitk imalat
edildikten sonra) 1/ 1 haftahik imalat .

® Numune biitiin imalata yayilarak alinmali ve her 25 m3 beton hacmi i¢in 1’den fazla olmamalhdir.
® 15 adet deney sonucunun standard sapmastmin 1.37c ‘y1 gegmesi durumunda numune alma siklig
daha sonraki 35 deney sonucu elde edilinceye kadar, baglangig imalat: igin gerekli olan sikliga
¢ikarilmalidir,

Basin¢ Dayamimu i¢in Uygunluk Kriterleri, son 12 ay1 gegmeyen degerlendirme
siiresi esnasinda alinan deney sonuglar kullanilarak yapilmalidir. 28 giinliik basmg
dayanim sonuglarina gore asagidaki Cizelge 4, ve 5°de yeralan kriterlere uygunluk
aranir.

Cizelge 4. Basing dayanimi i¢in uygunluk kriterleri

1. Kriter 2. Kriter
imalat Grupta elde edilen "n" adet deney sonucunun Herhangi tek deney
basin¢ dayamimu deney ortalamast (fom) sonucu (f;;)
sonucu adedi "n" ) )
N/mm N/mm
Baslangig 3 >fy+4 2fy-4
Sitrekli 15 >fy + 1,48 21y -4
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Cizelge 5. Gruba ait iiyelerin dogrulama kriterleri

3. Kriter
Tek beton i¢in basing dayanimi deney
sonucu adedi - "n" Gruba ait bir iiye i¢in "n"adet deney sonucu ortalamasi

- fcm

N/mm?

= fy -1,0

>, +1,0

>y +2,0

>y +2,5

ANl | =AW

2 fy +3,0

Baslangicta, uygunlugu kontrol edilecek imalat siiresinin hemen 6ncesinde,en az lig
aylk stirede elde edilen en az 35 deney sonucundan standard sapma
hesaplanmalidir. Bu deger tiim imalt igin tahmini standard sapma (o) olarak almnur.
Kabul edilen bu standard sapmanmn gergeklifi, daha sonraki imaldtta kontrol
edilmelidir. Tahmin edilen (o) degerinin dogrulanmasinda iki y&ntemin
kullanilmasma izin verilir. Yontemlerden hangisinin kullanilacagina énceden karar
verilmelidir.

1. Yontem

Baslangicta belirlenen standard sapma, uygunluk kontrolii yapilacak daha sonraki
imalat siiresinde de, bu siirede elde edilen 15 sonug arasinda tespit edilen standard
sapmanin (S s) baslangigtaki standard sapmadan (o) onemli derecede sapma
gostermemesi sartiyla uygulanabilir.

Bu sart ; 0,63 6 < Sy5< 1,370 olmasi halinde gegerli kabul edilir.

Si5'n bu smir-degerler disinda olmasi durumunda siirekli imaldttan en son elde
edilen 35 deney sonucu kullanilarak yeni ¢ degeri tahmin edilir.

2. Yontem

Stirekli imaldttan yeni standard sapma degeri (o) tahmin edilir ve bu deger
kullanilir. Sistemin hassasiyeti en az 1. yontemdeki kadar olmalidir.

Belirlenen yeni standard sapma (o) degeri daha sonraki degerlendirme siiresinde de
uygulanmalidir. ‘

112 TS EN 934-25de yeralan Kimyasal Katkr Uygunluk Déneylerinde bashca
yenilikler ;
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TS 3452 standardina gore kimyasal katkilarla ilgili olarak sadece betonda fiziksel
ve mekanik deneyler yapilarak katki hakkinda uygunluk kararmna varilabiliyordu.
Ancak, kimyasal katkilarla ilgili olarak kimyasal deneylerin de mutlak suretle
yapilmast bir zorunluluk haline bu yeni standardia gelmektedir. TS EN 934-2’ye
gore herhangi bir kimyasal katki i¢in agafida verilen Cizelge 6’deki kriterlere
uygunluguna bakilacaktir. Bu standarddaki o6zellikler kimyasal katkilarin beton
icerisinde diizgiin olarak dagildigini varsayar. Priz geciktirici 6zellige sahip toz
katkilarmn dagilimina 6zel itina gosterilmelidir. Oncelikle bu standardda tarif edilen
tiim kimyasal katkilar Cizelge 6’da verilen genel 6zelliklere uygun olmahdir.

Cizelge 6. Genel kimyasal sartlar

Ozellik Deney Metodu istenen Degerler
Homojenlik Gézle Kullam@ﬁmda homojen. Ayrigma, tiretici tarafindan
beyan edilen sinirt agmamahdir,
Renk Gozle Diizgiin yayili ve tireticinin verdigi tarife benzer.
Uretici tarafindan verilen referans spektrumla
Etkin Bilesen TS EN 480-6 | kiyaslandiginda kizil otesi spektrumu etkin bilegen
agisindan degisiklik gostermemelidir.
o TS 781 D> 1.10 ise D+0.03 (D iireticinin beyan ettigi)
Yogunluk ISO758  |D<1.10 ise D0.02
T > %20 i¢in 0.95T <X < 1.05T
: T < %20 igin 0.90T <X <1.10T
t1 Madde M 2 - o o
Kati Madde Miktan TS EN 480-8 T tireticinin beyan ettigi deger, kiitlece %
X deney sonucu, kiitlece %
H degeri TS 6365 Ureticinin belirttigi deger +1, veya tireticinin beyan
prideg EN 1262 ettigi aralik iginde
Tavsiye edilen en
yiiksek miktarda. TS EN 480-2 | Sonug rapor edilir.
prize etkisi
N TS 1116 Kiitlece en ¢ok %0.10 veya tireticinin beyan ettigi
Toplam Klorir ENISO 1158 | degerin altinda
PSR - . I o
Sude.i' QOZU_HCbI]lI‘ TS EN 480-10 Kuvtlef:e en ¢ok %0.10 veya iireticinin beyan ettigi
klortir (CI7) degerin altinda
Alka}1 1.1'11ktar1 (Na,0 TS EN 480-12 | Ureticinin beyan ettigi en yiiksek degerin altinda
esdegeri)
Korozif Davranis: prENV 480-14 Beton igindeki gelikte korozyon yaratici etkileri
. olmamali.

1) TS EN 480-1’deki metot uygun degilse iiretici alternatif bir deney metodu dnermelidir.
2) Toplam kloriir miktart ile suda ¢oziinebilir kloriir miktar: arasinda dnemli bir fark yoksa
sdzkonusu katkilara iliskin sonraki deneylerde yalnizca suda ¢oziinebilen kloriir miktari

belirlenebilir.

3) Deney i¢in C3A miktart kiitlece %5’ten daha az olan CEM I (Portland cimentosu)

kullanmilmalidir.
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Not 1 : Kimyasal katkilar, sertlesmis betonun rétresinde veya sismesinde kayda
deger bir degisiklige yol agmamalidir. Bu etkiyi dlgmek amacryla, EN 480-1’in
sahit harcina, prEN 1015-13’iin boyut sabitlifini belirlemeye yonelik metodu
uygulanabilir.

Not 2 : CEM I esdegeri ¢imento TS 19’a uygun Portland ¢imentosudur.
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