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OZET

Gunimiiz beton teknolojisinde kimyasal katki maddeleri betonun vazgegilmez
bilesenlerinden biri olmustur. Uluslarin ve uluslararasi kurumlarin gelistirdigi standartlarla,
kimyasal katkilarin iretim ve denetimleri disiplin altina alinmaya calisiimaktadir. Ancak
uretim yelpazesinin genisligi, ticari trtnlerin astri ¢oklugu, kullanict mithendisin sorunlarin
standartlar yardimiyla kesin ¢éziimlemesine olanak vermemektedir. RILEM biinyesinde
olusturulan 84 AAC teknik komitesi bu konuda uygulayicilara yardimer olmak tizere
galigmalar yapmis ve bir rapor yayinlamigtir. Bu raporda kimyasal katkilarin gimentoya etki
mekanizmalari, betonun hangi nitelikleri iizerinde degisikler meydana getirdikleri, ana
kimyasal yapilari, katihm miktarlari hakkinda agiklamalar bulunmaktadir. Bildirimizde 84
AAC teknik komitesinin raporu esas alinarak ve kimyasal katkilar betondan soyutlanmadan,
ozellikle uygulayict yoniinden gerekli varsayilan bilgiler derlenmistir. :

Anahtar kelimeler; Stk kullanilan kimyasal katkilar, 6zel amagh katkilar, taze beton,
priz halindeki beton, sertlesen beton, sertlesmis beton, beton dzellikleri

1.GIRIS

Kimyasal katkilar, baglayici dozajimin % S’ini asmadan, betona, harca veya ¢imento
hamuruna katilan inorganik veya organik, sivi veya kati maddeler olarak tammlamirlar 1,2,
3, 4, 5). Bu sinir 6tesinde katilan, ugucu kil, silis duman: vb. mineral maddeler, lifler katk:
sayilmazlar, betonun ana bilesenleri olurlar. Nitekim son ACI cahismalarinda mineral katkilar
s6zcigi baghyict maddeler ( cementitiouns materials) deyimiyle degistirilmistir (6).

Beton iiretiminde kimyasal katkilarin kullanim; giderek yayginlasmaktadir, hatta
artik katkisiz beton tretilmedigini séylemek fazla abartilmig bir ifade sayilmamalidir. Ozellik
gosteren bazi yapilarda katki kullanimi sartnamelerle zorunlu dahi tutulmaktadir; 6rnegin
A.B.D. de yo! ve hava alani betonlarinda hava stiriikleyici katk ilavesi sart: vardir.



Standartlara konu olan katkilar, belirgin 6zgiin bir nitelik aranmayan normal
betonlarda yaygin bigimde kullaniima geregi duyulan katkilardir. Bunlara “Sik Kullanilan
Kimyasal Katkilar” adint verecegiz. EN 934 Avrupa Birligi standardina gore bu katkilar 9
tipe ayrilmugtir (4).

1. Su indirgeyiciler/plastifiyanlar

2. Yiiksek mertebe su indirgeyiciler/siperplastifiyanlar
3. Su tutucular (terlemeyi onleyenler)

4. Hava surukleyenler

5. Priz hizlandiranlar

6. Sertlesmeyi hizlandiranlar

7. Priz geciktirenler

8. Suya dayanikhilik saglayanlar

9. Cok islevli katkilar.

Ulkemizde 1.ci tiire akiskanlagtiricy, 2.ci tiire siiperakiskanlastirict denilmektedir. Bu
deyimler daha ziyade plastifiyan tanimina uymaktadir. Avrupa standartlarinda iglev farkindan
dogan su indirgeme ve akigkanlasirma kavramlari ayri ayn ele alinmaktadir. Amerikan
standartlarinda ise 'su indirgeyici - plastifiyan ayirmu yoktur, buna karsilik su indirgeyiciler
geciktirici veya hizlandiricr igeriyorlarsa ayr bir simifa girerler, benzer gruplandirma yitksek
mertebe su indirgeyiciler igin de yapilmistir; gegiktirici igeren ( G tipi) ve igermeyen (F tipi)
yitksek mertebe su indirgeyici gruplan mevcuttur. Hava striikleyiciler ise tamamen ayr bir
standartda incelenir.

Goruldiigu gibi siniflandirmada uluslararasi bir mutabakat hentiz saglanamamigtir.

RILEM 84 AAC (Application of Admixtures to Concrete) teknik komitesinde, sik
kullanilan kimyasal katkilar 6 gruba aynlmstir: I - Su indirgeyiciler, II - Yitiksek mertebe su
indirgeyiciler, ITl-Stiperplastifiyanlar, IV - Geciktiriciler, VI - Hava siirukleyiciler.

Standartlan olusturulmayan fakat onemli islevleri olan katkilar ise su alti beton
katkilari, korozyon inhibitorleri, pompalama katkilari, puskurtme beton (Sofkrit) katkilari,
gaz olusturan katkilar vb. olarak sayilabilir, ’

Kimyasal katkilar su - gimento sisteminde fiziksel ve fiziko - kimyasal yolla etkinlik
olustururlar. Hidratasyon siirecine girmis ¢imento ile meydana gelen fiziksel adsorpsiyon,
kemisorpsiyon ve kimyasal reaksiyonlar sonucu etkinlik ortaya gikar. Katkilar beton
yasamimin muhtelif agamalarinda kati veya soliisyon iginde bagimsiz kalarak, g¢imento
taneleri yiizeyinde adsorbe olarak veya bazi gimento karma oksitleri ile kimyasal bilesikler
meydana getirerek islevlerini yiiratirler. Problem ¢ok genis ve karmagiktir, detayl ve ileri
duizeydeki fiziko - kimyasal galigmalar yillardir siirdiriilmekte, ancak kesin ve tekil sonuglara
varmak mimkiin olamamaktadir.

Ingaat mithendisleri agisindan kimyasal katks sorunu iki ana konuda toplanir:
1 - Kullanilan katki betonun hangi asamadaki, hangi 6zelligini gelistirecektir?

Il - Katkinin, genellikle olumsuz olan yan etkisi var mudir? Bu etkinin bilyiikligi ne
diizeydedir?



Bu iki ana sorunun yaninda uygulama agisindan 6nem tagiyan dier problemler de
dogal olarak mevcuttur: katki nasil, ne oranda, ne zaman katimali? yeterliligi nasil
denetlenmeli? gibi.

Asafidaki bolimlerde bu sorularin yanitlari verilmeye gahigilmigtir. Betonun yasami 4
devreye aynilarak ozellikleri simiflandirilmig, Tablo - I'de topluca verilmistir. Ozeliklerin
kodlanmasi Tablo - II'nin basitlestirilmesi igindir. :

2. SIK KULLANILAN KIMYASAL KATKILARIN ANA ve YAN ETKILERI

Kimyasal katkilarin tizerindeki kalite kontrol deneyleri iki turludir. ilk deneyler
betondan bagimsiz olarak wrtiniin kalitesinin incelenmesini amaglar; bunlar kati malzeme
oranmn, kloriir ve alkali igeriginin, pH degerinin, yogunlugun tayini i¢in yapilir, ayrica
infrared spektrasi ile iretimin yeknasakhig: saptanir. Ikinci deneyler ise katkinin, betonda
amaglanan nitelik degisikligini saglayip saglamadifint kontrol igin gergeklestirilir. Bu
degisiklikler Tablo - I'de dzetlenen beton 6zelliklerinde olacaktir; dogal olarak bir referans
karigim tamimlanir ve katkili betonun 6zelligi referans betonunki ile kargilagtinihir (7). Bu
ikinci grup deneyler kullanicyr dogrudan ve daha ¢ok ilgilendirir. Ingaat miihendisinin bu
deneyleri tekrarlamast bizzat kendi yararinadir.

~ Tablo -II"de sik kullarilan standartlagmis katkilarin beton 6zelliklerinde olusturdugu
etkiler kaba hatlari ile 6zetlenmistir. (+) isareti ile artislar, (-) ile azalislar, (o) ile etkisizlik
belirtilmigtir. Ayrica (*) isareti su/imento oranmmin sabit tutuldugu, (**) isareti ise
islenebilmenin (¢6kme) sabit kaldig durumlar ifade etmektedir. K.S. karma suyuna katilimi
belirtmektedir. '

Tablo IF'deki ozet degerlendirmeleri mutlak dogru olarak kabul etmemelidir. Yeni
geligmis tranlerin etkilerinin farkh olmasi dogaldir.

Tablo II. deki degerlendirmeleri, her katkinin ana ve ikincil etkilerini belirterek
somutlastirmak yoluna gidilebilir. Ana etki, ana islevle parelellik gosterir. Ana iglev katkidan
beklenen amaca gore tanimlanir, bu anlamda itibari bir tanimdir. Ornegin su indirgeyici bir
katk: islenebilmeyi artirma amaciyla kullanilacaksa ana islevi gokmeyi artirmaktir, basing
dayamimini artirma amaciyla kullanilacaksa ana iglevi su/¢imento oranint diisirmek olur,
Su/gimento oranini diisiirmek, birinci amag igin ikincil bir etkidir. ikincil etkilerin her zaman
olumlu olmast beklenemez ve ozellikle olumsuz etkileri bilmek insaat mithendisi igin ¢ok
onemlidir.

Ana islevieri belirlemek igin katki maddelerini kendilerinden beklenen amaglara gore
gruplandirmak gerekir. Asagida yapilan bu gruplandirmadan anlagilacagi tzere katkilar
farkh gruplanin igine tekrarl bigimde girmektedir, yani katkilarin birden fazla olumlu etkilerif/ ™« _
vardir ve katkinin bir grup igin ikincil sayilabilecek etkisi dier grup igin ana isley - .. ?
olmaktadir. Amaglara gore uygun gruplandirma soyle olacaktir: oy !,fv
1. Taze beton islenebilmesini degistiren katkilar (I - Su indirgeyiciler, I - Yiiksek mertébe' /
su indirgeyiciler, III- Superplastifiyanlar, IV - Hava siirikleyiciler) ;f
2. Priz ve sertlesme hizini degistiren katkilar ( IV - Priz hizlandincilar, V -/ Priz
gegiktiriciler ve IVa - Sertlesme hizlandiricilar) -

/ c f

o, "



Tablo -1

Kiyasal katkilarla etkilenebilen beton ozellikleri

Betonun yasam agsamasi

Etkilenilebilen dzelhk

Verilen kod

1. Taze beton A. Birim agirhk IA
B. Hava icerigi 1B
C. Islenebilme
a.Su gereksinimi 1Ca
b. Kivam ICb
¢. Kivam kaybi 1Cc
d. Pompalanabilirlik ICd
e. Segregasyon 1Ce
II. Priz agamast A. Priz stiresi
a. Priz basglangici I1Aa
b. Priz sonu 11Ab
B. Terleme 11B
C. Plastik rotre 11C
I1L. Sertlesme asamasi(yesil beton) | A. Daynim artigt 1IA
B. Plastik rotre 111B
C. Hidrolik rétre 111C
IV. Sertlegmis beton A. Dayanim
a. Cekme(veya egilme)dayanimi
1.erken IVAal
2.son IVAa2
b. Basine dayanimi
1. erken IVAbI
2. son IVAbL2
B. Durabilite (dayanikhilik)
a.Gegirimlilik 1VBa
b. Donma-Cozillme direnci IVBb
c. Termal Genlesme 1VBc
d. Celik Korozyonu 1VBd
C. Elastisite Modulii 1VC
D. Sinme 1IVD
E. Rotre IVE




Tablo-1I
Sk kullanilan kimyasal katkilar degistirdigi beton 6zellikleri

KATKI TURLERI

I I 11 v \% VI
Cimento agirhigina <05 05-30 | 05-30 | <05 05 |002-01
oranla katihm (%)
Katilim Yéntemi K.S. Gegikme ile Ycrl(ismcdcn K.S. K.S. K.S.

K.S. onee

Ozcllik kodlan
1A ) ) () (O EONS) )
B 0.0 | O, 0). () © | O.¢) ()
ICa OO 1 O ©)° ONl HONOH ESWYOY
ICb O 1 O N FONON HONGH 0N
ICc 0, () (+) +) .1 (0)
1Cd IO N S +) () dc‘;‘;r iyilesme
ICc ()7, O oM (). (0) O 1 O.® ] O
IlAa (0). (+) (0), (+) (0), (+) ) &) 0). ()
IIAb (0), (+) (0), () (), (0
1B () )" 0), () [ O ()
lc 0. 0) (). ) ) &) (), ()
A ), (0) () 0 ) @) ©)
1B 1IC ézclligine ctkime ile ayni
1c 0.5 (0. () ) © 1O ©.®
IVAal ((%’)@) " SO ECEN NONCH ey
IVAa2 ()", (o*).‘ (+)" 0. 1 O, +) (-)
IVAbI O @ Lo | o0 | o
IVAb2 DO &) OO0 1 O.0 ] ¢
IVBa (). () (-) [0 (0) V). (=) )
IVBb MO OO )’ O | 0. ) (+)
IVBe (0) ) () (0) () )
1vVBd ()" (O )" () O 1O 1676
e (0). (+) (0). (+) (). (+) () () )
IVD (0. (+) (0. ()" (0)° () (+) )
IVE IIC 6zelligine ctkime ile avn
Not: Bu tabloda romen harfleriyle belirtilen katki tirleri RILEM 84 AAC teknik

komitesince siralandinilan katkilardir, giris bolumande tanimlanmislardir.
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3. Mekanik dayanimi degistiren katkilar (I - Su indirgeyiciler, II - Yiksek mertebe su
indirgeyiciler, 1Va-Sertlesmeyi hizlandincilar, V- Geciktiriciler, VI - Hava
siiriikleyiciler)

4. Dirabiliteyi gelistiren Katkilar ( I - Su indirgeyiciler, II - Yuksek mertebe su

indirgeyiciler, VI - Hava stiriikleyiciler)

Bu tartigmalardan sonra sik kullamlan kimyasal katkilarin olumlu ve olumsuz
etkilerini agiklamak miimkiindiir. Burada inceleyecegimiz katkilar klor igermeyen
katkilardur, yaklagik kimyasal bilesimleri de fikir edinilmek Gzere belirtilmigtir.

I. Su indirgeyici katkilar

Ana kimyasal yapilari: linyosulfanatlar, hidroksikarboksilik asitler, karbonhidratlar,
vb.

Olumlu etkiler: Sabit islenebilmede su gereksinimi % 6,5’tan fazla azalabilir, her
yagtaki basing dayanimi % 10’dan fazla artabilir, daha dolu bir beton elde ederek donma
¢ozilmeye, agresiv ortama dayamkhlk artar, gegirimsizlik saglanir, yuzey gorinimi
diizelir.

Olumsuz etkiler: Priz gecikebilir, rétre artabilir, gokme kaybi meydana gelebilir.
11 - 11T Yiiksek mertebe su indirgeyiciler ve siiperplastifiyanlar

Ana kimyasal yapilari: Silfone melamin formaldehit polikondansesi, silfone naftelen
formaldehit polikondansesi, modifiye linyosiilfonatlar, akrilik kopolimerler, amino aromatik
siilfoneik asit, fenol formaldehit kondansesi, vb.

Olumlu etkiler: Su indirgeyici olarak kullammda, sabit iglenebilmede % 12 - 16’dan
fazla su azaltma, basing dayaniminda % 15’1 agan artis, dolu beton tretimi sayesinde donma-
¢oziilme, agresiv ortam direncinde ve gegirimsizlikte artis, siiperplastifiyan olarak
kullaniminda islenebilmede buytk artis.

Olumsuz etkiler: Islenebilme kaybi, sicakligin bu kayipta etkili olusu, hidrolik rotrede
artis, bazi hava suriikleyici katkilarla uyumsuzluk, segregasyona yol agma.

1V - IVa - Prizi ve sertlesmeyi hizlandiricr katkilar

Ana kimyasal yapilari: Kalsiyum nitrat ve nitritler, tiostlfatlar, formatlar,
trietanolamin, vb. :

Olumlu Etkiler: Priz siirelerini kisaltmak, ilk mekanik dayammlarini yiikseltmek (1
ve 2. giin), hidratasyon 1sisini ilk saatlerde yiikseltme (taze beton donmasina karsi iy1).

Olumsuz etkileri: Islenebilme kayby, rotrede artis, nihai dayanimda azalma, alkali-
agrega reaktivitesini artirma, hidratasyon 1smn1 yiikseltme (sicak havada beton dokiimiinde
sorun). '



V - Geciktiriciler

Ana kimyasal yapilani: Glitkonat, salisilik asit, kalsiyum linyosilfonat, sodyum
boroheptonat, vb.

Olumlu etkiler: Priz siirelerini uzatmak, nihai dayammlan az miktar artirmak, su
miktarim azaltmak.

Olumsuz etkiler: Ana islevinde sicaklik ve miktarlara agirt bagh olmak, ilk
dayanimlan diistirmek (1,2 giin), hidrolik rétreyi artirmak.

VI - Hava stiriikleyici katkilar

Ana kimyasal yapilari: Agag regina tuzlari, yagh asit tuzlari, silfone hidrokarbonik
asit-tuzlari.

Olumlu etkiler: Donma-¢6zillme dayanimm: artirma, kilcal su emmeyi azaltma,
yuzey goriniimini dizeltme, islenebilmeyi gelistirme, su gegirimliligini azaltma.

Olumsuz etkiler: Mekanik dayanimlarda azalma,
3 - OZEL AMACLI KIMYASAL KATKI MADDELER]

Insaat miihendisliginde farkli islevleri olan yapilar ve bunlarin tretiminde kullamilan
ozel yontemler vardir. Beton malzeme olarak 6zgiin yapilarda kullanldiginda veya ozel
yontemlerle uretildiginde kendisinden ek nitelikler beklenmesi dogaldir. Ek niteliklerin
saglanmasinda kimyasal katkilarin rolii birinci sirayr alir. Ne yazik ki bu alanda kullanilan
ozel amaglt kimyasal katki maddelerinin tiimiini bu bildiri gercevesinde ele almak
olanaksizdir. Mamafih nispeten yaygm kullamilan ve sorunlar ile daha fazla kargilagilan dzel
betonlarin kimyasal katki maddeleri, olumlu ve olumsuz etkileri ile bu béliimde incelenmeye
¢ahgilmistir. Bunlar pompa beton katkilari, sotkrit (piiskiirtme beton) katkilari, su alt: beton
katkilari, korozyon inhibitérleridir.

3.1. Pompa Beton Kimyasal Katkilari

Bu katkilar daha ziyade pompa betonlarinin kohezyonunu artirmak ve iletim
sirasinda olusabilecek segregasyonu énlemek amaciyla kullanilirlar, Pompa betonlarinda
akicilik, terleme, geperle siirtinme sorunlar1 da mevcuttur. Bu sorunlar i¢in stk kullanilan
kimyasal katkilara basvurulur, 6rnegin normal ¢imento dozajh pompa betonlarinda hava
sirikleyici ve su indirgeyici katkilar, zengin gimento dozajlilarda ise siiper plastifiyanlar
tavsiye edilir.

Pompa beton katkilarinin ana kimyasal maddeleri suda ¢éziinen polimerler (selliiloz
eterler, polietilen oksitler, karboksil vinil polimerler, polivinil alkoller, vb.), dogal zamk
dispersionlari,  stiren-karboksil ~ kopolimerleri, sentetik polielektrolitler ve akrilik
emiilsiyonlardir. Taze betonun viskozitesini fiziksel etkiyle artiran bu katkilar, ¢zellikle
diisiik dozajli pompa betonlarinda yararli olurlar, terlemeyi de azalurlar. Bu ana islevlerden
terlemenin azaltilmast pompa betonlarinda belirli bir dizeyde tutulmaldir, ¢ok dusiik
terleme geper-beton siirtiinmesinde olumsuzdur.



Priz asamasinda gogunlukla gegiktirici olurlar. Sertlesme suresinde ise ilk dayamimi
dustrebilirler.

Katihm oranlan oldukga disiktir. Cimento agirhginin %0.01- %0.5 arasinda
olabilir, akrilik  emiilsiyonlarda bu oran nispeten yiksektir: ( %0.1 - %1.5) (8).

3.2 Piskiirtme Beton Kimyasal Katkilari

Piiskiirtme betonlar (sotkrit) g¢ok hizli priz yapmak ve sertlesmek zorundadirlar,
ayrica puskiirtildiikleri yiizeyle gok iyi aderans saglamaldirlar. Bu betonlarda kullanlan
kimyasal katkilarin ana islevleri bu iki amaci gergeklestirmektir, nitelikleri nedeniyle
puskirtme beton diginda su sizintilarimi tikamak, hizli onarimlan gergeklestirmek izere de
kullantlirlar.

Bu katkilarin ana kimyasal maddeleri sodyum veya potasyum’un aliiminat, hidroksit
veya karbonatlardir, daha baska kimyasallarin da kullanildigi 6ne siurilmektedir:
florosilikatlar, ferrik siilfat, sodyum fluorid, kalsiyum aliiminat, vb. Katkilarin etkisi
genellikle C3 A + algi tagi reaksiyonunu hizlandirmak, erken dénemde biiyiik oranda ettrenjit
olusumunu saglamakdir (9). ’

Piiskiirtme beton kimyasal katkilar1 taze betonun kohezyonunu artirirlar, priz 3 - 4
dakikada baslayip, 10 - 15 dakika iginde sona erer. Sertlesme asamasinda basing dayanimi
hizla artar, sertlesmis betonun nihai dayanimi ise % 20 - 25 oraninda diger, ¢imento dozaji
ok yiiksek olursa, bu diisii % 50’lere varabilir. Beton boslukludur, bu bakimdan durabilite
yetersizdir, ozellikle donma - ¢oziilme direnci azalir. Hidrolik rétre de yuksek olur.

Katilim oranlari kimyasal katkilarin taniminda esas alinan % 5 degerini asabilir.

3.3. Su Alti Betonu Kimyasal Katki Maddeleri

Su iginde istenilen nitelikte beton dokmek zordur ve kendine 6zgl yontemler ve
araglar gerektiren bir ingaat mithendisligi gabasidir. Bu betonlarda gimentonun yikanmasi,
boylece diigiik kaliteli bir beton iretilmesi en 6nemli sorunu teskil eder, yayilan gimento
tanelerinin ¢evredeki suyu kirletmesi de ikincil bir sakincadir. Su alti betonu kimyasal
maddelerine “yikanmayr onleyen katkilar” adi verilir. Bunlar betonun segragasyonunu
onleyerek, dokiim sirasinda betonun g¢oziilmemesini sadlarlar. Ana islevleri beton karma
suyunun viskozitesini artirmaktir.

Bu katkilarin ana kimyasal maddeleri suda ¢oziinen selliloz eter veya akrilik
polimer’dir. Bu iki madde pompalamaya yardim eden katkilarla aynidir. Ancak katihm
oranlari olduk¢a yiiksektir: Cimento agrh@inn % 1 - 1.5'u kadar, genellikle
siiperplastifiyanlarla birlikte kullamlirlar.

Taze betonda kohezyonu artirdiklart gibi kendiliginden yerlesebilen bir beton clde
etmeye de imkan verirler. Cokme degeri zamanla artarak 10 dakika iginde 10 - 14 cm’den
23 - 26 cm’e yikselir. Priz siiresi selliloz eter’de uzar, akrilik polimerde kisalir,
siiperakiskanlastirict katiimi ile hizlanma dizelebilir. Terleme tamamen Onlenmigtir. Beton
su i¢inde dokildiigiinden bu husus bir problem teskil etmez.



Basing dayanimi artist normal betonun artigina benzer gelisir. Su i¢inde bu gelisme
daha ileri diizeydedir, ve katk: arttik¢a bu dizey daha yiikselir (10,11).

3.4. Korozyon Inhibitérleri

Beton alkalin yapisi nedeniyle igindeki ¢elik donatinin paslanmasini bir oranda énler:
Ancak beton igine ozellikle aktif klor iyonu gibi gelerin diffizyonu sonucu passivasyon
etkisi yitirilir ve donatida korozyon baglar. Betonarme deniz yapilarinda donati paslanmasi
stk rastlanan ve ekonomik kaybi ¢ok yiiksek bir hasar taridur, Elektrokimyasal bir olay olan
celik paslanmasinda anot ve katot reaksiyonu adini verdigimiz oksidasyon ve rediiksiyon
reaksiyonlarinin ayni zamanda olmasi ve birbirini tamamlamast korozyonun siireklilik
kazanmasinin sartidir. Anot reaksiyonu nétir demir elementinin demir iyonuna dénismesi
ve elektron agi3a gikarmasi, katot reaksiyonu ise g¢ikan elektronlarin tiiketilerek pil
devresinin kapatilmasidir. Pas dedigimiz malzeme ise demir iyonunun hidroksit haline
gelerek ¢okelmesi sonucu olusur. Beton igindeki donati, ylizeyinde sir’atle olusan ilk pas
tabakasi ile kaplanir ve boylece tabaka icinde kalan demirin giderek iyona doniigmesi olayt,
yani anot reaksiyonu durmus olur, Bu tabakayi koruyan alkalin ¢imentonun varhgidir. Eger
koruyucu pas tabakasi yirtilirsa demir elementi tekrar iyonlasmaya, yani anot reaksiyonu
yeniden olusmaya baslar.

Yukartdaki ¢ok kisa izahattan da anlagilacagt gibi korozyunu dnlemenin yollart anot
veya katot reaksiyonlarit durdurmaktir. Anot reaksiyonunun  durdurulmasi  donat
tzerindeki koruyucu pas tabakasinin korunmasi ile mumkandiir. Beton igine katilan
korozyon durdurucu (inhibitér) maddeler, gergeklestirdikleri islevieri bakimmdan anot
reaksiyonunu durduran anionik, katot reaksiyonunu durduran kationik nhibitdrler olurlar.
Her iki reaksiyona da etkiyen karma inhibitorler de meveuttur. Anionik inhibitérler
koruyucu tabakanin ¢émrini uzatan katkilardir ve daha basarili inhibitorlerdir. Digerleri
laboratuvar diizeyi arastirmalarda kalmislardir.

Anionik inhibitérlerin kimyasal birlesimleri kalsiyum ve sodyum nitrittir, Sodyum
benzoat ve sodium kromat da bu amagcla kullamlmistir, Katodik inhibitsrler anilin, kloro -
alkil, nitro- alkil anilindir. Karma inhibitér olarak da aminobenzenetiol’un adi verilmektedir.
Guntumuzde en yaygin inhibitor kalstyum nitrittir. Kalsiyum nitrit betonun klor diffizyonunu
azalthdr gibi, donati diizeyinde koruyucu tabakanin hasan icin gerekli varsayslan klor
konsatrasyonunun eyik deerini de yikseltir; yani klor iyon konsantrasyonu daha yuksek
olsa bile tabakaya zarar vermez (12).

Taze betonun iglenebilmesi kalsiyum nitrit ile bir miktar artabilir. Organik tiirdeki
inhubitodrlerdeki durum aksine bir etki olusturur,

Kalstyum nitrit ilk ve son priz siirelerini kisaltir. Bu bakimdan gegiktirici ile kullanimi
yoluna gidilir. Mamafih kalsiyum kloriiriin yasaklandigi islerde hizlandirici olarak bu
inhibitoriin kullamlmasi iyi bir ¢6zim olmaktadir.

Sertlesme agamasinda kalsiyum nitrit basing dayanimint bir miktar artirir, sodyum
nitrit ise etkisizdir, buna karsihk 28 gunliik dayamm azalr. Diger inhibitorler de dayanimi
digtirirler. Donati yiizeyinde olusan inhibisyon tabakas: donati-beton aderansini dustrur,



Sodyumlu katkilarda alkali-agrega reaktifligi artabilir, keza gigeklenme problemiyle de
kargilagilabilir.

Kalsiyum nitrit kullamm orani gimento afirhinin % 3’0 metebesindedir. Bu oran
pas payi, servis omrii gibi ozeliklere bagh olarak degisir.

3.5. Farkh Amach Kimyasal Katkilar

Betonlardan beklenen farkli amaglar igin iiretilmisi pek ok kimyasal katkilar vardir.
Bunlarin adlarim vermekle yetinecegiz (3).

e Gaz olusturan katkilar(hafif beton, genlesen beton, rotresiz beton elde etmek iizere,
hidrojen peroksit, alimunyum tozu, vb.)

 Enjeksiyon harci katkilari(petrol kuyu harglari, prepakt beton, geciktirici, su indirgeyici,
bertonit kili, metil seltloz, vb.)

e Aderans artirict katkilar (eski betonla yapigma, organik polimer emulsiyonlarr)
e Renklendirici katkilar (renkli beton elde etmek, mineral pigmentler)

o Flokiillesme yapan katkilar (terleme hizini artirma, miktarini azaltma, sentetik
polielektrolitler)

e Bocek, bakteri olusumunu onleyen katkilar (polihalojene fenoller, bakirh bilesikler)
e Su dcfedici katkilar (kilcal su emmeyi azaltma, stearatlar, sabunlar, petrol triinleri)

e Alkali-agrega reaksiyonuna direnci artiran katkilar (lityum, barium tuzlar, su indirgeyici,
geciktirici ve hava siiriikleyiciler)

4. GENEL DEGERLENDIRME

Betonun kimyasal katki maddeleri, beton teknolojisinde onemli, degerli islevier
gergeklegtiren kangim ogeleridir. islencbilme, dayanmim, dayaniklihk gibi temel ozellikler
yaminda diisiincbilecek her tiirla niteligin elde edilmesinde kimyasal katki maddesi ingaat
miihendislerine yardimei olmaktadir. Bu alanda buytk bir kimya endustrisinin olugtugunu
goriyoruz. Insaat miihendisine oldukea yabanct adlar tasiyan kimyasal triinler tiiketicinin
pazarina sunulmaktadir; sonugta tuketici kararsiz, endiseli ve hatta zor bir duruma
dismekte, segimini yapamamaktadir. Ashinda kimya bilgisine sahip olmak da ¢6ziim
saglamiyor, zira problem salt kimyasal madde ile bitmiyor, bu maddenin betonla ve ozellikle
cimento ile girigimi daha somut problemler ortaya gikariyor.

Firmanin onerileri genel mahiyettedir. Katiim oranlari, stiregleri, gimento turleri vb.
hususlarda Greticinin ¢ozimlerinin yiizde yiiz baganl olacagini varsaymak aci sonuglara
gotirebilir. Ulkemizde standardina uygun tretilen her fabrikanm gimentosu farkhdir.
Fiziksel ve mekanik ozellikleri standarda uyan gimentolarn kimyasal bilegimicri farkl
olabilir. Bu farkhilik kimyasal katk: ile girisiminde istenmeyen yan etkilerin dogmasina yol
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agabilir. Kimyasal katkilarin ana ve yan etkileri hakkindaki bilgi birikimi bu asamada yararli
olacaktir. Bu yaklasgim kullanilan katki ve cimentonun olusturabilecedi yan etkileri deney
yoluyla saptamay: zorunlu kilar.

Ingaat mihendisi tireticinin oneri ve agiklamalarini elbette dikkate alacak, ama ana
ve yan etkileri gormek Gizere muhakkak bir on aragtirma yapacaktir. Bu 6n arastirmada
katki-¢imento uyumu, katki-katki uyumu ve katki orani nemli parametrelerdir.

/" Son olarak her ingaat mithendisinin bildigi bir gergegi tekrarlamak gerekir:
Kurallarina uygun olarak iiretilmeyen kéti bir betonu kimyasal katki ile iyilestirmek
olanaksizdir.

KAYNAKLAR

1. TS3452/1988 ve TS3452/1984 -Priz Siiresini Ayarlayan ve Karigim Suyunu Azaltan
Katk: Maddeleri ve Betona Hava Siriikleyici Katki Maddeleri, TSE, Ankara
ASTM (C494-92 Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete

1S

3. ACI212.3R-89 Chemical Admixtures for Concrete

4. pr EN-934 (1-6) Admixtures for Concrete, Mortar and Grout _CEN (Comite Europeen
de Normalisation), 1994

5. Paillere A M., Ben-Basat M., Akman M.S., “Guide for Use of Admixtures in Concrete”,
RILEM - Materials and Structures, 1992, 25 pp.49-56

6. ACI318/318R-17 ACI Building Code/Commentary 1996 Chapter 2 -Definitions

7. pr En 480(1-10), Admixtures for Concrete, Mortar and Grout, Test Methods-CEN,
1994

8. Valore R.C., “Pumpability Aids for Coricrete”, ASTM Special Techn. Publ. 169, 1978

9. Burge Th.A., “Erstarrungbeschleuniger fiir Spitzbeton”, Fachtagung “Spitzbeton” des
Schweeizerischen, Ingenier und Architectur - Vereins (SIA), Zurich, 1982

10. Nakajo N., “Non-Dispersible Underwater Concrete Mixed with Cellulose Ether based
Polymer”, 5th. Inter. Cong. on Polymers in Concrete, Brighton, 1987

11. Sakuta M., Yoshioka Y., Kaya T., “Use of Acryl_type Polymer as Admixture for
Underwater Concrete”, Polymer in Concrete, ACI SP, 1983

12. Gianetti F.,, Akman M.S., “ Betonarme Dayamiklihgini Gelistirme Uzerine Korozyon

Inhibitori Olarak Kalsiyum Nitrit Kullanimi”, IV.ci Korozyon Sempozyumu, ITU.
Ayazaga, Ekim 1994

11








