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Beton ve Harg Kimyasal Katki Maddeleri Ureticileri Dernegi (KUB),
1998 yilinda kurulmustur.

Dernegimizin Amaci;

Beton, Cimento ve Har¢ Kimyasal Katki Maddeleri Ureticilerini bir cati altinda
toplayarak, aralarindaki koordinasyonu saglamak, beton ve harg katkilar
Uretiminin evrensel kalite olcUlerine, ulusal ve uluslararasi standartlara uygun
olarak yapilmasina katkida bulunmak, sektérin ilgili kisi ve kuruluslarina teknik,
ekonomik ve sosyal yonden konu Uzerinde rehberlik yaparak tiketiciyi
bilinglendirmek ve yeni teknolojilerin sektére tanitilmasini ve uygulanmasini
saglamaktir.

GUndemimiz; Cevre Uriin Beyannamesi

Bu beyanname ile beton katkilarinin icerdikleri hammaddelere gore cevre etkileri
kamuya acilabilecek ve kayit altina alinacaktir. Uyesi oldugumuz Avrupa Beton
Katkicilari Federasyonu (EFCA)'nin olusturdugu, ilgili organlarca onaylanmis ve
kabul gérmis model ve hesap sekline gére beton katkilari sektérinde sadece KUB
Uyesi firmalar Urettikleri beton ve harg katkilarinin cevre etki beyannamelerini
yayinlama imkanina sahiptirler.
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Onséz @
Degerli Sektor Temsilcileri,

Beton; portland ¢cimentosu, su, agrega, mineral ve kimyasal katkilardan olusan, cok degisik
amaclaricin kullanilabilen, insan hayatini kolaylastiran yapi malzemesidir.

Betonun dayanimi, kalicihgl, cesitliligi gdz 6nune alinip diger insaat malzemelerine gore
kiyaslandiginda oldukca ekonomiktir. Bu Ozelliklerinden dolayl beton dunyada en ¢ok
kullanilanyapr malzemesidir.

Kimyasal beton katkilari ise; betonun degisik kosullarda hazirlanmasi, tasinmasi,
yerlestirilmesi ve korunmasindaki glclUkleri asgari seviyeye indirmek ve problemleri
avantajadoénustirmekamaciile kullanilirlar.

Bu agidan bir degerlendirme yapilirsa, katki kullanimmin kesinlikle ¢ok ekonomik ve
avantajli oldugu aciktir. Ozellikle Glkemizin jeolojik acidan risk tasiyan bir bélgede
bulunmasi, yapi sektdérindeki “kalite” unsurunun énemini ortaya ¢ikarmaktadir. Baska bir
deyisle, sosyo-ekonomik durumumuzdan 6turu kaliteden 6dun verme 6zgurlugtine sahip
degiliz. Kaldi ki, icinde bulundugumuz “cag”, insani acidan kaliteden 6din vermeyi kabul
edilemez bir distince perspektifi olarak gormektedir.

Usttin nitelikte beton Gretimi icin kimyasal katki vazgecilmez bir olgudur.
Bizler KUB olarak gtic ve birikimlerimizi birlestirerek;

+ Sektdrumuzun Uretim kalitesini arttirmak,

* Tuketici memnuniyet ve tatminini ist dlzeye ulastirmak,

* Uluslararasiiliskilerde rekabet glicimzi maksimum seviyeye cikarmakigin,

yapacagimiz ¢calismalari koordine etmek amaciile bir aradayiz.

Ayni pazardan pay alan, dolayisiyla ticari anlamda rakip olan firmalarin bir araya gelmesi,
Uzerinde 6nemle durulacak bir noktadir.

Sektérdeki standartlarin yukseltilmesi ve tuketicinin bilin¢lendirilmesine yonelik
calismalarin altinda genis katilimh bir sinerji yatiyor. Bu ¢erceveden bakildiginda, katki
Ureticisi firmalarin tim diinyada dernekler ve birlikler altinda organize olduklarini ve sektor
yararina hizmet etmeyiilke edindiklerini géruyoruz.

Turkiye'de de, duinya pazarinda rekabet eden Ulkemiz insaat ve beton sektorleriigin calisan
modern ve yenilici bir is birligi var: KUB.

Beton Katki Ureticileri Birliginin amaci, kuruldugu 1998 yilindan bugtine, Beton, Cimento ve
Harc¢ Kimyasal Katki Maddeleri Ureticilerini bir cati altinda toplayarak, aralarinda birligin
amacina yonelik koordinasyonu saglamak, bu yolla Uretimi evrensel kalite 6lctlerine, ulusal
ve uluslararasi standartlara ulastirmak, tretimin kamu ve toplum yarari dogrultusunda
gerceklestirilmesine katkida bulunmak, ilgili tim kisi ve kuruluslara teknik, ekonomik ve
sosyalyonden rehberlik yapmak ve tuketiciyi bilin¢lendirmektir.
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Onsoz @

Sektérin tim Gyeleri icin katki yaratmaya devam eden KUB (iyesi Beton Katki Ureticileri:

* Ortak bir kontrol sistemi olustururlar,

* Arastirma gelistirme calismalarina ivme kazandirirlar,
* Standardizasyonu saglarlar,

* Tuketiciyi aydinlatirlar,

+ Sektorun tum aktorleri icin ortak avantajlar yaratirlar.

Ote yandan, KUB olarak glindemimizde yer alan bir diger énemli konuda, beton katkilari
acisindan guncel bir siniflandirma ve sertifikasyon olan Cevre Etki Beyannamesidir. Bu
beyannamede Urlnlerin, kullanildiklari alanda yasam dénguleri boyunca ¢evreye yaptiklari
etkiler, seffaf, dlctlebilir ve karsilastirilabilir bir sekilde tuketicinin bilgisine sunulmaktadir.
Bu beyanname ile beton katkilarinin icerdikleri hammaddelere gore cevre etkileri kamuya
acilabilecek ve kayit altina alinacaktir. Uyesi oldugumuz Avrupa Beton Katkicilari
Federasyonu (EFCA)nin olusturdugu kabul géren model ve hesap sekline gére KUB Uyesi
firmalar Urettikleri beton ve har¢ katkilarinin ¢evre etki beyannamelerini yayinlama
imkanina sahiptirler.

Dernegimizde bastan beri “birlige"” ve “beraberlige” buyik énem verdigimizden,
tlzGgimizde de belirtildigi gibi logomuz dahil olmak lzere hep (KUB) “Katki Ureticileri
Birligi” tanimini kullaniyoruz. Amacimiz, birligin hukuksal yénunu vurgulamak degil,
birlestiricianlamini 6n plana ¢ikarmaktir.

Elinizdeki bu teknik el kitabi, Teknik Komitemizin ortak, yogun ve hummali bir ekip ¢alismasi
ile ortaya ¢ikmis bir yayindir. Bu yayinda ki yazilari, kimyasal katki Ureticileri perspektifinden
bakarak ve pratikte ki uygulamalarda ki tecrtbelerimizle hazirlamaya ¢alistik. Bu calismada
emegi gecen tim Teknik Komite arkadaslarima, bu yayini olusturmamizda bizi yénlendiren
ve 6ncllik yapan Yonetim Kurulu Baskanimiza ve Yénetim Kurulu Uyelerine tesekkir
ediyoruz.
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SOGUK HAVADA
BETON DOKUMU

Kis aylari ile birlikte beton hakkinda akillara gelen ilk soru, muhtemelen soguk havanin
betona etkilerive alinacak dnlemlerin neler oldugudur.

Bizlere yani katki Ureticilerine, bu donemde en ¢ok katkilarin soguk havalardaki etkileri
sorulmakla beraber, genel olarak betonun soguk havadaki davranisi hakkinda da
yorumlarimiz istenmektedir. Gercekte katkilarimizin performanslarini ve etkilerini higbir
zaman beton davranisindan bagimsiz olarak distiinemeyiz. Dolayisi ile konuya bir butin
halinde bakmak ve degerlendirmek daha dogru olacaktir. Genel olarak amacimiz soguk
havada beton islemlerinin gerekliliklerini ve yerine yerlestirilmis betonun donmasinin
Onlenmesiicin alinmasi gereken énlemleriaciklamaya calismak olacaktir.

Soguk havanin tanimi, TS 1248'%e [1] gore glnluk ortalama hava sicakliginin ardi ardina Ug¢
gln slre ile +5°Cnin altinda oldugu hava durumu olarak belirtiimektedir. ACl 306'ya[2]
goreise ardisik U¢ giin stresince glinliik ortalama hava sicakliginin +5° C'den az olmasi ve bu
sure icinde herhangi bir giin 12 saat boyunca +10°C'den fazla olmamasi durumu olarak
yapilmaktadir. Ortalama sicaklik tam bir glin boyunca (gece yarisindan gece yarisina kadar)
Olculen en dusuk ve en yuksek sicakliklarin ortalamasidir. Ginduz hava sicakhiginin
yeterince ylksek oldugu, buna karsilik geceleri 0° C ve altina distUgu, kistan ilkbahara veya
sonbahardan kisa gecis donemleri de 6zellikle risk tagimaktadir. Bahsedilen bu olumsuz
hava kosullari genellikle sonbahar ile birlikte baslar ve ilkbahar donemine kadar devam
eder.

Beton henuUz taze halde iken don olayi ile karsilasirsa, bunyesindeki karisim suyu donarak
betonda hacim artisina yol acar. Donan su, baslangicta zayif olan ¢imento - agrega ara
yuzeyindeki baglari koparir dolayisi ile icyapi bozulur ve dayanim kayiplari meydana gelir.
Ayrica karigim suyu donmus oldugundan icin kimyasal reaksiyonlar i¢in kullanilamaz hale
gelir. Bu asamada cimentonun su ile yapacagl hidratasyon ve dolayisi ile betonun
sertlesmesi durur.[3] Hidratasyon tekrar baslasa bile mutlaka dayanim kayiplari meydana
gelir.

Bu dayanim kayiplarinin dnlenmesiicin, beton belirli bir dayanima (5 MPa) [4] ulasana kadar
korunmasi veya bu dayanima ulasmasi bir an énce saglanmalidir. Onlemlerin veya betona
katilacak ilave ozelliklerin basinda “Priz Hizlandiricl” katkilar gelmektedir. TS 11746'da[5]
acik bir sekilde ifade edildigi Uzere, betonu dondan koruyucu 6zellik gésteren katkilarin,
hava sicakhginin, +5 °C ile 0 °C arasinda olmasi durumunda kullanilmasinin tavsiye
edilebilecegi, 0 °Cile -5°C arasinda yeterli olabilecegj, -5 °Cile -10°C arasinda ise beton
antifrizine ildveten TS 1248[1] de belirtilen koruma 6nlemlerinin alinmasi 6nerilmektedir.
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Soguk havada Uretilecek betonlar icin olusabilecek don hasarlarinin dnlemesine yonelik,
betonun ilk don olay ile karsilasmadan 6nce belirli bir dayanima erismesi icin alinmasi
gereken onlemler olarak:

*TSEN 934-2 Cizelge 6 [6] sinifinda priz hizlandiricikatkilarin kullanilmasi

+ Beton bilesenlerinin isitilmasi, (suyun isitilmasi kati maddelere kiyasla daha etkili sonug
vermektedir)

*Buharnemiilesitiimasi,

*Betonicine tel direncler yerlestirilip elektrik akimiverilmesi, genellikle cok soguk iklimlerde
tercih edilmektedir.

Ayrica, beton tasarimi sirasinda erken yuksek dayanim elde edilmesi icin dikkat edilmesi
gereken noktalar;

* Erken yuksek dayanim saglayan akiskanlastirici veya sertlesme hizlandirici tip katkilarin
tercih edilmesi

« CEM | 42.5 R veya CEM | 52.5 tip erken dayanimi yuksek ¢imentolar tercih edilmesi
(Hidratasyon isisidusUk tip ¢cimento veya kul, cirufvs. kullanimindan kaginilmalidir)

* Cimento dozajinin artiriimasi

* Dustk Su/Cimento orantile betonun Uretilmesi

* Kishk tip (priz geciktirme etkisinin disuk olan) akiskanlastirici kullanilmasi

olarak sdylenebilir.

Uygulama sirasindaki énlemler:

* Beton isisinin muhafaza edilmesi icin uygun ortuler ile Gzerinin ortulmesi
« Uygulamanin mimkinse gtinin en sicak saatlerinde yapilmasi
* Celik yerine ahsap kaliplarin kullaniimasi

Uygulama sirasinda alinacak bu 6nlemlerin alinmasindaki esas amag betonun sicakliginin
muhafaza edilmesidir. Betonun karma islemi sonunda betonda bulunmasi 6nerilen
minimum sicakliklar, betonun kesit kalinligi ve hava sicakhiginin bir fonksiyonu olarak
tabloda verildigi gibidir. [6]

02



www.kub.org.tr SOGUK HAVADA BETON DOKUMU

Hava Sicakhigi

<-18C -18 Cile -1 C arasl! -1 C'den yuksek
21 18 16
18 16 13
16 l&; 10
13 10 7

Betonun donma ¢6ztinme etkisine karsi dayaniklihg genelde soguk hava sartlarinda beton dokimu
konusu ile karistirilabilmektedir. Donma ¢6ziinme dongisiine maruz kalan beton sertlesmis ve
dokimu Uzerinden uzun slreler ge¢cmis olabilir. Bu duruma maruz kalacak betonlar igin hava
stiriikleyici tip katkilari TS EN 934-2 Cizelge 5 te tanimlanmustir. ilgili standartta tanimlanan katkilar
betonun icerisine duzenli ve belirli boyutta olan ve sertlesme sonrasinda da kalici hava kabarciklar
surdkleyen kimyasallardir. Bu konu ayri bir makalede ele alinmalidir.

Sonug olarak, soguk hava sartlarinda hazir beton Ureticilerinin ve kullanicilarinin dikkat etmesi
gereken bir¢ok nokta bulunmakla beraber alinacak dnlemlerin her biri farkli sregler gerektirdigi icin
on hazirlik ve tecribe oldukca 6ne ¢ikmaktadir. Katki Ureticileri olarak betonlarimizin mumkin olan
en yuksek performansina ulasmasini saglamak icin tecribelerimizden muimkin oldugunca
faydalanmaya calismanizi mutlaka éneririz.

Kaynaklar:

(1) TS 1248, Beton Yapim, Dokim ve Bakim Kurallari - Anormal Hava Sartlarinda

(2) ACI R-88, Cold Weather Concreting

(3) Ozkul, M.H. Sika Egitim Seminer Notlari 1

(4) AM. Neville, Properties of Concrete, Pitman Publishing (1994)

(5) TS 11746, Beton kimyasal katki maddeleri- Beton antifrizi (soguk havada taze betonu ve harci donmaya karsi koruyucu madde)
(6) TS EN 934-2, Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet icin - Béliim 2: Beton kimyasal katkilari

(7) Erdogan T, Beton

KATKI URETICILERI BIRLIiGI
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SICAK HAVADA

BETON DOKUMU

Sicak Havada Normal Betonlarin Uretimi, Tasinmasi, Yerlestirilmesi ve
Bakim Asamalarinda Karsilasilan Sorunlar ve Alinabilecek Onlemler:
Sicak hava sartlarindaki beton uygulamalarinda bircok defalar hem Uureticinin hem de
santiyenin karsilastigl sorunlar sebebiyle belki de beton hakkinda yazilabilecek en dikkat
cekiciyazi bu baslik altinda olsa gerek. Herhangi bir ydntem ile prizi 6telenmemis bir beton
ile 25° C tzerindeki hava sicakliklarinda calismak cesitli problemleri meydana cikartabilir.
Hidratasyon, cimento ile su arasinda meydana gelen bir kimyasal reaksiyondur. Temasin
hemen ardindan reaksiyon baslar, priz ve sertlesme asamalarinda da devam eder. Bu
kimyasal reaksiyon yuksek sicaklikla birlikte hizlanmaktadir. Bu olayin neticesi yutksek
sicakliklarda betonun dogru sekilde ve tam olarak yerine uygulanmasi icin cok uzun stireye
sahip olmamamizdir. Dolayisiyla her yil ilkbahar aylarinda hazir beton musterilerimiz,
kullandiklari mevcut akiskanlastirici katkilardan vazgecer ve yerine yazlik tip
diyebilecegimiz priz geciktirici 6zellikli akiskanlastirici katkilari kullanmaya baslarlar. Bu
katki degisimini, sicak hava sartlarinda Uretilecek betonlarin maruz kalacagiz olumsuz
etkilerin 6nltine gecebilmek icin alinabilecek ilk 6nlem olarak disunebiliriz. Ancak konuyu
daha genis ele almak gerekirse, betonun sicak hava sartlarinda karsilasacagl olumsuz
etkileri ikiye ayirmak gerekir. ilk asama betonun kaliba yerlestirilene kadar ki butin
sUrecleriicinifade edilebilirken, ikinciasama ise yerine yerlestirilmis beton icin sdylenebilir.
Sicak havalarda beton doékimu cimento hidratasyonunun hizlanmasi, karisim suyu
ihtiyacinin artmasi, dayanimin dismesi, islenebilirligin azalmasi, buharlasmanin artmasi
sonucu hacim degisikligi gibi bircok neden ile cesitli gticlikler icerir. [1] Kaliba yerlestirme
Oncesi asamalarda karsilasilan en énemli sorunun yuksek sicakhklardan dolayr meydana
gelen asirkivam kayiplari oldugu sdylenebilir.

Kivam, taze betonun karistirma, tasima, yerlestirme, ayni zamanda sikistirma ve yuzey
duzeltme asamalarindaki davranisini tanimlamaktadir. islenebilirlik ise genel olarak
gorecelibir kavram olup kivam ile tanimlanir.

Bu asamada alinacak ilk énlem betonda kullanilan malzemelere ve betonun tasarimina
uyumlu priz geciktirici bir katki maddesi kullaniimasidir. TS EN 934-2 Cizelge 8 Katki
ureticileri bu tip geciktirici katkilari ayri olarak Griin gamlarinda bulundurmakla beraber priz
geciktirici 6zellik de tasiyan akiskanlastirici katkilarin sicak hava sartlarinda kullaniimasini
da 6nermektedirler.

Bu tip katkilarin kullanilmasinin faydalarini elimizin altinda bulundurarak karsilasilabilecek
asiri veya farkli durumlar icin gerekli olan diger 6nlemleri almaya hazir bulunmak oldukca
onemlidir.
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Genel olarak beton sicakliginin 16° C'yi gegmemesi hedeflenmelive 32° C izerinde ise beton
dokimu gerceklestiriimemelidir. Taze betondaki yiksek sicaklik, daha hizli hidratasyon ve
dolayisiyla hizli priz ve sertlesmis betonda dusuk dayanima sebep olur. Dahasi hizl
buharlasma plastik rotreye ve yuzey catlamalarina sebep olur ve devamindaki sertlesmis
betonun sogumasi cekme gerilmeleri olusturabilir. [2] Bu sebeple sicak hava kosullarinda
beton Uretimi sirasinda beton sicakhiginin istenilen seviyelerde olmasi amaglanmali ve
gerekli dnlemler mutlaka alinmalidir.

Alinmasi gereken 6nlemleri su sekilde siralayabiliriz;

1. Prizgeciktirici katkilar ile hidratasyon yavaslatilabilir ve agiga ¢ikan isi azaltilabilir.
2.DUstk hidratasyon isisina sahip ¢imentolar veya mineral katkilar ayni amagla
kullanilabilir.

3. Akiskanlastirici katkilar ile S/C orani azaltilarak dayanim artisi saglanabilir ve baglayici
miktari azaltilabilir.

4. Beton bilesenleri mimkunse kapali ortamda tutularak guines 1sigindan korunmali veya
uygun birydéntemle serin tutulmasi saglanabilir.

5. Bekletilmis ve serin cimento kullanilabilir.

6. Agregalar sogutularak kullanilabilir.

7. Su sogutularak kullanilabilir veya buz eklenebilir (Ancak buzun karisima girmeden 6nce
eridiginden emin olunmalidir.)

8. Mikserde sogutma, telisile kazanin sarilarak islatiimasi

Alinabilecek bu 6nlemlerile betonunyerine daha kolay yerlesmesini saglayabilecegimiz gibi
yerlestirme sonrasi hizli su kaybi sebebiyle olusabilecek plastik rotre catlaklarini 6nleme
konusunda da faydali olacaktir.

ikinci asama olarak, yerine yerlesmis betonun sicak hava, disiuk nem, kuvvetli rizgar gibi
buharlasmay! hizlandiracak dis etkilerden korunmasi icin genel olarak iki yéntem
onerilmesi mumkundur;

1. Betonun igerisinde bulunan karisim suyunun disari kagmasini bir sekilde 6nlemek
2. Betonun kaybettigi suyun hizli bir sekilde geri verilmesini saglamak

ilk durum icin en ¢ok bilinen ve uygulanan yéntem kimyasal kiir malzemeleri ile beton
yuzeylerinin kaplanmasidir. Bu tip kimyasallar taze beton ytzeylerine terleme suyunun
kaybolmasinin ardindan puskurttlerek ya da firca ile strulerek uygulanmaktadirlar. Kur
malzemeleri etkinliklerine, kimyasal yapilarina ve uygulanacak beton tiplerine gore, bir cok
tipte bulunmakta ve 6nerilmektedirler. Yine bu amag icin plastik ortuler ile yuzeylerin
kaplanmasiuygulanan bir diger yéntemdir.

ikinci ydntemde ise genel olarak uygulanan metotlar yiizeylerin stirekli islatiimasi, telis bezi
gibiislak bezler ile ylzeylerin kaplanmasi ve gbllendirme yontemi ile ylzeylerin surekliislak
tutulmasidir.

Sonuc olarak butun bu aciklamaya calistigimiz dnemli noktalar ile birlikte mikemmel bir
beton elde etmemizicin hava sartlarina bagli olarak bircok noktaya ayri ayri dikkat etmemiz
gerektigi unutulmamalidir.

KAYNAKLAR

1. Her yéndi ile beton, THBB yayinlari
2. Properties of Concrete, Adam M. Neville
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BETONDA KURLEME

VE KiMYASAL KUR
MALZEMELERI

Kirleme, betonun yerlestirilip tamamlanmasindan hemen sonra, istenen 6zelliklerin
gelisebilmesi icin bir streligine betonun icerisinde yeterli rutubet iceriginin ve sicakliginin
muhafaza edilmesidir.

Sertlesmis betonun 6zellikleri Gzerinde kurlemenin kuvvetli bir etkisi vardir, uygun bir
kirleme islemi, betonun dayanikliligini arttiracak ve &mrinu uzatacak, mukavemetini, su
gecirimsizliligini, asinmaya karsi direncini, hacim stabilligini, donma/¢ézinmeye karsi
direncini arttiracaktir. Dis etkenlere maruz kalan yassi yuzeyler, kiirlemenin kusurlu olmasi
durumunda ylzeyin mukavemet gelisimi ve donma-¢dzulme direnci 6nemli derecede
azaltabilir.

Kirleme Metotlarive Malzemeleri

Géllendirme ve Suya Batirma

Kaldirimlar ve tabanlar gibi dtiz ylUzeylerde beton, géllendirme yapilarak ktirlenebilir. Beton
yuzeyinin cevresindeki toprak ve kum setleri, bir su birikintisi olusmasini saglayabilir.
Golleme, betondan rutubet kaybini dnlemek icin ideal bir metottur. Ayni zamanda, beton
icinde sabit (uniform) sicakhg muhafaza etmekte de etkilidir.

Su Géleti Yontemi

Sisleme&Su Puskiirtme

Sisleme ve su puskurtme, cevre isisi donma derecesinin
oldukca Uzerinde ve rutubetin disuk oldugu sartlarda
mikemmel kiirleme metotlaridir. ince bir sis, siklikla bir
nozul ve spreyleme sistemiyle uygulanarak duz yuzey
Uzerindeki havanin goreceli rutubeti yukseltilir ve yizeyden
buharlasmayavaslar.

Su Pliskiirtme Yontemi
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Islak Kaplama

Cuval bezi, kece, kilim veya diger rutubet tutan ve
iyice 1slatilmis kumastan kaplamalar, kirleme igin
yaygin olarak kullaniimaktadirlar. Isig1 yansitan,
clirimeye ve atese dayanikli islem goérmus cuval
bezleri, piyasadan elde edilebilmektedir.

Su Gecirmeyen Kagit

Betonu kurlemek icin su gecirmeyen kagit, fiber
takviyeli bitumli yapistiriciyla yapistirilmis iki
yaprak kraft kagidindan olusmaktadir. Bu metodun
Onemli bir avantajl da, periyodik olarak su ilave
etme gerekliliginin olmamasidir. Su gecirmez kagitla

kUrlemek, betondan rutubet kaybinin dnlenmesiyle cimentonun hidrasyonunu arttirir.

Plastik Levha

Dusey elemanlarda, kaliplar sékuldukten en ge¢ yarim saat icerisinde polietilen 6rtuler
kullanilmahdir. Dosemelerde ise beton yeteri sertlige ulasilinca uygulama baslanmalidir. Bu
kirydnteminin ylzeyde kireclenme yapma riskivardir.

Polietilen Ortii ile Kiirleme

BuharlaKurleme

Buharla kirleme egilimi olan betonlar icin ilave rutubet saglayabilir. Su/ cimento oranlari
dusuk olan (yaklasik 0.30 veya daha az) ve yuksek dayanim istenen betonlarda kullanilan bir
yontemdir.Bir karisimdaki butln ince agrega, i¢sel rutubet kurlemesini azami dereceye
cikarmak icin doymus hafif ince agregayla degistirilebilir. icsel nem kiirleme, dissal kiirleme
metotlariyla birlikte kullanilmahdir.

Tipik bir buharla ktrleme déngusu;

*Buharlama 6ncesiilk bekleme suresi,

e|siylarttirmakiicin gecen zaman suresi,

* Azamiisiyl sabit tutmakicin gecen zaman suresi,

* Isiy1 dusirmek icin gecen zaman suresinden olusmaktadir. Tipik bir buharla kirleme
donglsu, asagidaki sekilde gosterilmistir.

Cevirmeicindeki buharin sicakligl, arzu edilen beton mukavemeti gelisinceye kadar yaklasik
olarak 60°C'de muhafaza edilmelidir. Eger azami buhar sicaklhg, 60°Cden 70°C'ye
yukseltilirse (140°Fdan 160°Fa) mukavemet, 6nemli derecede artmayacaktir. 70°C
(140° FYnin Uzerindeki sicakliklardan kaginilmalidir: ekonomik degildir ve hasar olusmasina
nedenolabilir.

Istenen beton mukavemeti gelisinceye kadar 60° C

(140° F)ye kadar tutulan kapamadaki buhar sicakligi —160°F
— —140°F
B Dis havanin 10°C .
60°C a (20°F/sa —120°F
L dahilinde 20° C B
Dis hava isisi 10 °C ! (40° Fde azaltilmis . 100°F
40°C (50 °F) 1 sicaklik 1 dsoF
g 10-20°C(20—40°F/sa 1
arasinda Betonun cevrilmesi 60°F
o 1 | (e ]
20°C 3 ()] 7
. AP e +J40°F

Atmosferik buhar kiirleme déngusti (Betonun baslangig sicakligi 21°C)
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Hasara neden olan hacim degisikligini dnlemek amaciyla asiri 1sitma ve sogutma

oranlarindan kaginilmalidir.Betonu cevreleyen kaplamadaki kurleme sicakligi, beton arzu
edilen mukavemete erisinceye kadar muhafaza edilmelidir. Gerekli olan zaman, betonun
karisimina ve kaplamadaki buharin sicakligina bagl olacaktir. (ACI Committee 517 1992).

Kimyasal Kiir Malzemelerive Avantajlari

Taze dokulmus beton Uzerine ugulanan, olusturdugu film tabakasi ile, betonun icindeki
nemi muhafaza ederek optimum dayanim gelisimini saglayan, hizli kurumayi engelleyerek
rotreyi azaltan sivi bir malzemedir.Temel olarak; kimyasal kir malzemleri kullanilarak
yapilan kirleme yontemleri diger kirleme yontemlerine gore daha az iscilik isteyen ve
zamandan tasarruf saglayan bir sistemidir. Ozellikle saha betonu gibi ylzey alani buyik
olan betonlarda, sulamanin zor oldugu yuksek katli beton dékimlerinde su ile kiurleme
tercih edildiginde, gereken zaman ve isglcu ¢ok fazla olacaktir.

Kimyasal Kiir Kullaniminin Avantajlari:

* Sulamanin zor oldugu ve/veya kolon,kiris, déseme gibi yapi elemanlarinda kolayca
uygulanir.

* Tozumazbirylzey saglar.

* Yuzeydeki, buharlasma ile hizli kurumanin neden oldugu plastik rotre(shrinkage)
catlaklariniazaltir.

* Cuval,telis ve sulama gibi benzeri kiir yontemlerine alternatif olarak, daha etkin ve daha az
iscilik isteyen bir yéntemidir.

Kimyasal Kur Cesitleri

Parafin Esasli Kiir Malzemesi

Parafinin uygun bir emulgatorle su icinde dagitilmis versiyonudur. Turkiye'de kullanimi en
yaygin kir malzemelerinden biridir. Emulsiyonun i¢indeki suyun ytuzeyden buharlasmasiile
olusan film tabakasi, daha sonraki uygulamalar icin ayirici bir tabaka olusturur. Yizeye
yapilacak sonraki siva, sap, ikinci beton tabakasi gibi uygulamalarin aderansini olumsuz
etkileyebilir. Ayni zamanda, kaydirici etkisi nedeni ile havaalani inis ve kalkis pistlerinde
kullanimisorunyaratabileceginden, bazisartnamelerde dnerilmemektedir.

Akrilik Esash Kuir Malzemesi

Bu malzemeler de, bilesigin icindeki suyun buharlasmasi ile beton ytizeyinde akrilik bir film
tabakasi olusmasina dayanir. Bir sonraki uygulamanin aderansini olumsuz etkilemesi
beklenmez. Su esash olmasi nedeniyle kapali alanlarda kullanimiidealdir.

Akrilik Recine Esash Kur Malzemesi

Bu malzemelerde uygun solventlerde ¢ézlinerek uygulanir ve solventin buharlasmasi ile
glclu bir film olusur. Akrilik recinenin kimyasal yapisina gore, olusan film eger yapisma
Ozelligine sahip degilse, yizeyden mekanik olarak kaldirilmasi tavsiye edilir. Bazi akrilik
tipleri kullanilan monomer cinsine goére bir sonraki uygulama ile daha iyi aderans
saglayacak 6zellige sahip olabilir.

Recine Esash Kiir Malzemesi

Uygun solventlerde ¢6ziinebilen termoplastik recinelerdir. Solventin buharlasmasi sonucu
kirllgan ve zayif bir film olusur. Bu film, mekanik etkiler ve UV 15181 altinda kisa strede
yuzeyden kalkar. Bu 6zelligiile havaalani pist ve apronlarda kullanimiyaygindir.
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Kapali ortamlarda kullanilacak ise, dustk organik ugucu madde (VOC) 6zelligine sahip
solventlerde ¢6zinmesi tavsiye edilir. Sonradan yuzeye bir uygulama dusunulUyorsa
mekanik olarak veya solvent ile silinerek ylzeyden uzaklastiriimasi tavsiye edilir.

Silikat Esasli Kiir Malzemesi

Kar etkinligi zayif olmakla beraber, tozumayi engelleme 6zelligi ile kir maddesi olarak

kullanilabilmektedir.
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KENDILIGINDEN

YERLESEN BETON

Kendiliginden (Sikisan) Yerlesen Beton:

Kendiliginden (Sikisan) Yerlesen Beton (KYB); kendi agirhgl altinda sikisabilen, yogun
donatili ve dar kesitli bolgelerden dahi hicbir ek sikistirma 6nlemi almadan kalibi
doldurabilen ve homojenligini koruyabilen ¢ok akici kivamli betondur. Kendiliginden
Yerlesen Betonlar ilk olarak 1980'lerin sonlarinda Japonya'da gelistirildi. Daha sonra Avrupa
ve Amerika'da farkliuygulamalar ve farkliyapi turlerinde kullanilmaya baslandi [17].

Vibrasyon gerektirmedigi icin glrulty kirliliginin ortadan kaldirilmasi, isciligin azaltilmasi,
daha hizli Gretime olanak saglamasinin yaninda iri agrega hacminin sinirlandirilmasi, en
blyuk agrega dane boyutunun azaltiimasi ve etkin bir stper akiskanlastirici kullanilmasiyla
akicihk kazanip sik donatilar arasindan gecerek dar kesitlerde ¢alisma imkani ve istenilen
kalipta bosluksuz beton Uretimi saglamaktadir [17]. Sinirlandiriimis iri agrega miktari,
azaltilmis en buyuk agrega dane capi, mikro filler kullanilarak arttirilmis toplam ince
malzeme miktari, viskozite arttirici katki kullanilarak arttirilmis segregasyon direnci KYB
'larin bilesim 6zellikleridir. Bilesimlerinde kullanilan sUper akiskanlastirici katki ile disuk
su/cimento oraninda hem yuksek dayanima hem de Ustun durabiliteye sahip olmasi
nedeniyle KYB'lar yuksek performansli betonlar sinifina girebilmektedir [28,30].

1980" lerden itibaren polimer esasli,1990'lardan itibaren de polikarboksilat eter esasli
sUperakiskanlastiricilarin gelistirilmesi ile KYB 6zelliginin temelini olusturan dusuk
su/baglayici oraninda yuksek islenebilirlikte beton Uretmek mimkin olmasi ile KYB
Uretiminde buyuk gelisme saglanmistir. Yeni nesil stiperakiskanlastirici olarak adlandirilan
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bu katkilar geleneksel stper akiskanlastiricilarin elektrostatik etkisinin yaninda uzun
polimer zincirleri ile sterik etki de yaratarak ¢cimento tanelerini birbirinden ayirip betonda
islenebilirligi arttirmaktadir [17]. KYB'larda yuksek islenebilirlik super akiskanlastiricilarla
saglanirken ayrismaya (segregasyona) karsi direng saglamak ve betonun kararliligini
(stabilitesini) korumak amaciyla viskozite arttirici katki kullanimi ve/veya ince malzeme
miktarini arttirilmasi uygulanan yéntemlerdir. ince malzeme 0,125 mm den kigtk dane
capli malzeme olarak tanimlanir ve ¢imento, kirma kum, tabii kum ve bunun yaninda
mikrofiller malzemeler bu tanima girer. Mikrofiller malzeme olarak genelde ucucu kul, silis
dumani veya yuksek firin curufu tercih edilir. Boylece iri agregalar arasi mesafe
doldurularak i¢sel strtinmeler azaltilip betonun akiciliginin artmasiyla reolojik 6zellikler
olumluyoénde etkilenmektedir [17,27].

KYB Bilesiminde Kullanilan Malzemeler:

KYB icin kullanilan malzemeler geleneksel betonlarda kullanilan malzemelerle aynidir. Bu
malzemelerin hepsi TS EN 206-1'e uygun olmalidir. Ancak KYB performansinin stabil olmasi
icin malzemelerin uniformlugu kontrol edilmelidir. Malzemelerin uniformlugu
standartlarin belirttigi varyasyonlarin icinde kalmalidir. Bu sayede rutin KYB Uretimleri
uygunlukkriteriicerisinde kalir [21].

1.Cimento

TS EN 197-1'e uygun Uretilen tim ¢imento tipleri KYB Uretimi icin kullanilir. Dogru ¢imento
tipi; her uygulamanin istedigi 6zel sartlarla gore veya 6zel istekler hari¢ Ureticinin yaygin
olarak kullandigi cimento tipine gére belirlenir.

2. Mineral Katki

KYB'nuntaze haldekiistekleriniyerine getirmek icin, Disardan ve puzolonik/hidrolik mineral
katkilar segregasyon ve kohezyon direncini arttirmak icin yaygin olarak kullanilir. Bu katkilar
cimentonun hidratasyon isisinive termal bUztlmesini azaltmakicin de kullanilir.

Ayrica Mineral katkilar KYB ‘nin iyi bir yUzey bitisile bitmesi ve giizel bir gérinim icin segilir
fakat mineral katkinin tipine gére dis gérunumde renk farkliliklari gézlemlenebilir.

* Mineral Filler

Fillerin tane boyutu, sekli ve su emmesi KYB'nin tretiminde su ihtiyacini veya hassasiyetini
ve bu yuzden kullanim icin uygunlugunu etkileyebilir. Kalsiyum karbonat bazli mineral
fillerler yaygin olarak kullanilan, mtkemmel reoloji 6zellikleri veren iyi bir ytzey bitisi
saglayan malzemelerdir. Bu malzemelerde kullanilan uygun tane boyutu 0,125 mm'den
kucuk olan kisimdir ve genelde bunlarin %70nin 0,063 mm elekten ge¢mesi istenir. Bu
malzemenin KYB uygulamasinda kullanilmasi icin su ihtiyaci ve tane boyutu uygun
olmalidir. Bunedenle diger uygun malzemelerle karsilastiriimalidir.

*Ucucu Kiil

Ucucu kul; KYB icin kohezyonu artirmayi saglama ve su miktari degisikligine hassasiyeti
azaltmada etkin bir katkidir. Ancak; yuksek miktardaki ugucu kul akisa karsi direncli cok
kohezif bir beton Uretimine sebep verebilir.

*SilisDumani
Silis dumaninin yuksek seviyedeki inceligi ve kiresel sekli iyi kohezyon ve gelismis
segregasyon direncisaglar. Ancak; Silisdumani akmayi azaltma veya ortadan kaldirmada
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cok etkilidir ve bu hizl ylzey sertlesme problemlerinin artmasina sebep olur. Eger sevk
edilen betonda catlaklar varsa, bu betonda soguk derz ve ylzey problemlerine sebebiyet
verir ve bu da yUzey bitislerinde zorluklara sebebiyet verir.

* Firin Curufu

Firin curufu hidartasyon isisi dusuk bir reaktif ince malzeme saglar. Bazi CEM Il ve CEM Il
sinifi cimentolarin icinde oldugu gibi hatta bazi durumlarda mineral katki olarak karisima
katilir. Yiksek miktarda firin curufu yavas priz almasi esnasinda betonun ayrisma riskini
artirirken, KYB'nin hassasiyetini azaltarak stabilitesini etkiliyebilir.

* Diger Mineral Katkilar

Metakaolin, dogal puzolan ve diger ince fillerler KYB icin mineral katki olarak
dusuntlebilir veya kullanilabilir, fakat betonda kisa ve uzun dénemde ki etkilerini
dikkatlice degerlendirmek gerekir.

3.Agregalar
Normal agirliktaki agregalar TS EN 12620 ve TS EN 206-1'in durabilite sartlarina uygun
olmaldir. Hafif agregalar TS EN 13055-1'e uygun olmalidir.

Tum agregalarin ince iceriginde nemi, su emmesi, boyutu ve cesitliligi devamli ve yakin bir
sekilde gozlemlenmeli ve stabil kalitede KYB Uretimi icin goz éntnde bulundurulmalidir.
Tedarik kaynagi degistiginde beton 6zelliklerinde 6nemli degisiklik yapiimis gibidir ve bu
nedenle kaynak degisikligi dikkatlice ve tam olarak degerlendirilmelidir.

Agreganin sekil ve parca buyuklGgu dagilimi cok dnemlidir ve bu durum paketleme ve hava
icerigini etkiler. Bazi karisim dizayni metodlari gereken har¢ ve ¢imento hamurunun
hacminitahmin etmekde agreganin hava icerigi kullanilir. Bazi karisim dizaynlarinda ince ve
kaba agregalar arasinda atlamali gradasyon ve/veya tek boyutlu agregalar kullanilir.

* Kaba Agregalar

TS EN 12620'ye uygun kaba agregalar; KYB Uretimi icin elverislidir. KYB icin hafif agregalar
basariyla kullanilir, ama dikkat edilmelidir ki eger viskozitesi dislkse agrega yuzeye ¢ikabilir
ve bu elek segregasyon direncitestinde tesbit edilemeyebilir.

Maksimum agrega buyUklugu donatilar arasi boslugu belirlemede en temel faktérdar.
KYB'nin donatilar arasindan akisi sirasinda agreganin bloklanmasindan kaciniimalidir. KYB
karisiminin akis kabiliyeti icin L BOX testi endikasyon olusturur. Daha blyUk ebath agrega
kullanilsa bile maksimum agrega boyutu 12-20 mmiile kisitlandirilmahdir.

Parcacik buyuklugunun dagilimi ve kaba agreganin sekli betonun akis kabiliyetini ve
¢imento hamuru gereksimini direk olarak etkiler. Daha kuresel agrega parcacigl daha az
agrega bloklanmasive azalani¢surtinmeye baglh olarak daha ¢ok akis yetenegi demektir.

+ince Agrega/Kum

ince agreganin taze beton tzerindeki etkisi bariz bir farkla kaba agregadan daha buiytiktir.
0.125 mm'den daha kuguk boyuttaki parcaciklar cimento hamuruna dahil edilmeli ve su/toz
oranihesaplanirken hesaba alinmalidir.

KYB'de yUksek cimento hamuru hacmi kum tanecikleri arasinda i¢ stirtinmeyi azaltiramaiyi
bir tane buyukligu dagilimi hala énemlidir. Cogu KYB karisim dizayn metodunda,
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optimum agrega granulometri egrisini yakalayabilmek icin karistirilmis kum
kullanilmaktadir ve bu ayni zamanda su/¢imento hamur icerigini azaltmayi saglamaktadir.
Bazi Ureticiler eksik gradasyonlu kum tercih etmektedir.

4. Kimyasal beton katkilari

TS EN 934-2'ye uyumlu stper akiskanlastirici veya ylUksek oranda su azaltici katkilar 6nemli
KYB bilesenleridir. Segragasyon ve 6zelikle nem icerigi gibi karisimin degisimine duyarli
oldugu diger unsurlari azaltmaya yardimcr olmak icin viskozite duzenleyici katkilarda
kullanilabilir. Ayni sekilde geleneksel betonlarda kullanilan hava surukleyici katkilarda
kullanilabilir ama katki treticisinin kullanima yonelik 6nerisi ve katkinin optimum kullanim
dozaji alinmalidir. Uretici firma TS EN 934-2'ye uymalidir.

Optimum performans icin katki secimi baglayici/katkinin fiziksel ve kimyasal
dzelliklerinden etkilenebilir. incelik, karbon icerigi,alkaliler ve C3A gibi faktérlerin etkiside
olabilir.

Bu sebeple bu unsurlarin tedariginde bir degisiklik yapilacaksa uygunluklarinin
dikkatlice kontrol edilmesi dnerilir.

Kimyasal katkilarin; bir Gretimden diger Uretim arasinda normalde ¢ok stabil olacaktir.
Fakat baska bir kaynaga yonelme veya ayni Ureticiden baska tip bir katki talebi KYB'nin
performansinda énemli etkilere gosterebilir ve herhangi bir degisiklik yapiilmadan énce
katkilar tam olarak kontrol edilmelidir.

*Stiper Akiskanlastirici/Yiksek Oranda Su Azaltici Katkilar
Kullanicinin spesifik gereksinim ve diger karisim unsurlarinin etkilerine bagli olarak ¢cogu
katki Ureticisinin cesitli stiper akiskanlastirici katkisi bulunur.

Katki istenen su azaltmayi ve akiskanligl meydana getirmeli ama ayni zamanda nakliye ve
uygulama suresince dagiticl etkisini korumahdir. Talep edilen kivam koruma uygulama
esnasinda da devam etmelidir. Nakliyesi ve yerlestirmesi yapilacak betona gore prekast
betonun daha kisa koruma zamanina gereksinimivardir.

*Viskozite Duizenleyici Katkilar

KYB'nin kohezyonunu, akiskanhgini degistirmeden dizenleyen katkilara denir. Bu katkilar,
nem icerigindeki, kumdaki ince tane veya tane buyukligu dagilimindaki degisimden
katkinin minimum duzeyde etkilemesi icin kullanilir. KYB'yi daha saglam ve bilesen oranlari
veya durumlarindaki kticuk degisimlere karsi daha az duyarh kilar. Ancak, bu iyi bir karisim
dizaynindan kag¢inmak veya diger KYB'yi olusturan unsurlarin dikkatlice seciminden
vazge¢cmek anlamina gelmemelidir. Ama TS EN 934-2'nin Cizelge 1'ndeki kosullarina uyumlu
olmalidir. Ek olarak, performans kriterleritedarik¢i tarafindan belirlenmelidir.

*Hava Suriikleyici Katkilar

Hava surukleyiciler KYB'nin donma-¢ozinme kaliciligini arttirir. Ayni zamanda, dizgun
yuzey bitisi ve hava surukleyisini gelistirirken disuk toz orani ve dusuk KYB dayanimini
stabilize eder.

5.Pigmentler
EN 12878 uygun pigmentler KYB ile basarili bir sekilde kullanilabilir, ayni dikkat ve
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sinirlamalari geleneksel betonlar gibidir. Ancak; betonun taze halini etkiliyebilecegi icin
KYB'de 6n deneme yapmadan kullaniimamalidir.

Genel olarak; KYB'nin yuksek akiskanligi nedeniyle; pigmentleri dagitmasi cok etkilidir ve
daha uniform renkler elde edilir, hem silonun icinde hemde silolar arasinda aynidir. Ancak;
KYB'nin dha ytksek cimento hamuru istenen renk yogunlugunu saglamak icin pigmentin
dahayuksek dozlarda kullaniimasinisonucunu dogurabilir.

6. Lifler

Hem metalik hemde polimer lifler KYB'nin Gretiminde kullanilmaktadir. Fakat lifler betonun
akiskanlik ve gecme kabiliyetlerini azaltir. istenen taze ve sertlesmis haldeki betonun
Ozelliklerini saglamakigim tipi, uzunlugu ve miktariyapilan denemelerle belirlenir.

Polimer lifler betonun plastik btzilme nedeniyle olusan ¢atlaklari ve oturmalari 6nlerken,
KYB'nin stabilitesini de gelistirebilir.

Celik veya uzun polimer yapil lifler sertlesmis betonun stnekligini modifiye etmek igin
kullanilir. Liflerin uzunluklari ve miktari yapinin ihtiyac¢larina ve maksimum agrega
boyutuna bagli olarak secilir. ESer normal donatinin yerine kullanilirsa, betonun akisinda
bloklanma riski olmaz fakat normal donatili sistemde énemli bir oranda fazla kullanilirsa
KYB'de bloklanma riski artar.

7.Karigsim suyu

Karisim suyu TS EN 1008'e uygun olarak kullanilmahdir. Beton endustrisinde Uretiminde
geri donusum suyu kullanan yerlerde bu karisim uniformlugunu silodan siloya
etkileyebileceginden suphelenilen tanecik miktarinin cesitliligi dikkate almak gerekir.

KYB tasarim yontemi

KYB; geleneksel betonlara gore karisim dizayn metodu ¢ok farklidir. Bilesiminde ¢cimento,
su, ince agrega, kirectasi pudrasi gibi doldurucu 6zellik gésteren malzemeler ile ugucu kal,
silis dumani gibi puzolonik malzemeler bulunmaktadir. Bunlara ek olarak yeni nesil super
akiskanlastiricilar ve viskozite duzenleyici kimyasal katkilar da dizayna eklenir. Uretilen
beton karisiminin hedeflenen islenebilirlige ve ayrisma direncine sahip olmasi gerekir. Bu
Uretilen beton karisimidonatilarin arasina ¢ok iyi yerlesmeli, ayrisma ve topaklanma gibi bir
egilimi olmamalidir. Bu amacla, kendiliginden yerlesen betonlarin Uretiminde su/pudra
orani kontrol edilir, akiskanligi etkin bir sekilde artiran kimyasal katkilar kullanilir ve
kullanilan iri agrega miktari sinirl tutulur. Temel tasarim yontemine gore dizaynda dikkat
edilecek noktalar asagida verilmistir.

* Hacimsel olarak; betonun %50'si harg ve %50'si kaba agregadan olusmalidir. %50°lik harg
kisminin da %30'u ¢cimento, %30'u su ve %401 ince agregadan olusmalidir.

* DUsuk W/C orani elde edebilmek ve uzun sureli islenebilirlik icin Polikarboksilik eter esasli
yeninesil stiper akiskanlastiricilar ve viskozite dizenleyici katkilar kullanilabilir.

Bu tasarim yontemine gore tavsiye edilen tipik karisim icin tavsiye edilen malzeme
miktarlariasagidaki gibidir.(17)
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Cizelge 1. KYBun tasarim yéntemine gére tavsiye edilen malzeme miktarlari

Ince Malzeme Miktari 400-600 kg/m3

(<0,125 mm)
Kum Miktari Yaklasik olarak harg
(0,125 mm-4 mm) hacminin %40’
Kaba Agrege Miktari Yaklasik olarak gercek birim
Dmax= 20 cm agirhginin %50'si

Yaklasik olarak ¢cimento + ugucu

Ucucu Kl Miktari B -
kal hacminin %40'i

0,9-1,0

Su/Toz (Hacimsel olarak)

1. KYB deney yéntemleri

Laboratuvar sartlarinda kendiliginden yerlesen betonun testi icin gerekli deneyler
dunyada kullanilmaktadir. Bu deneyler taze betonun akiskanligini, ayrismasini,
yerlesmesini ve sikismasini test ederler.

Bir betona “Kendiliginden Yerlesen Beton” denilebilmesi icin asagidaki 6zelliklerin
Olctlmesi ve dlcum sonugclarinin da verilen sinir degerlerin icinde kalmasi gerekir.Bu
ozellikler;

» Doldurma Kabiliyeti “Filling Ability”
* Ge¢me Kabiliyeti “Passing Ability”
* Ayrismaya Karsi Direng “Segregation Resistance”

Bu parametrelerin 6lctlmesi icin bazi deney metodlari gelistirilmistir.Bu yéntemler ve
kabuledilebilir limit degerler asagidaki Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2: KYB'nhu test metodlari ve kabuledilebilir limit degerler

DENEY METODU OLGULECEK OZELLIK BiRIM LFMiT ClEaER

min max

Yayilma Tablasinda Yayilma Doldurma Kabiliyeti mm 650 800
Yayllma Tablasinda ik A0 Ere Doldurma Kabiliyeti sn 2 5

yayilma icin gecen sure

V-Funnel A)Iljrgri%g/rgaKangig)i/fet:wg Sil 6 12
Yikselme MLiJI;EaOr)l(OIgUmU (H) egrmiet felbilige i =0 ]
L-Box Gecme Kabiliyeti H2/H1 0.8 1

Fill Box Gegme Kabiliyeti % 90 100
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e Slump - Flow (Cokme - Yayilma
Deneyi): Betonun kendiliginden yayiima
Ozelligini yani “doldurma kabiliyetini”
dlcmek icin kullanilan en yaygin yéntem-
dir. Yayilma tablasi Uzerine konulan
slump hunisi igerisine, sisleme yapilma-
dan beton doldurulduktan sonra, slump
hunisi yukariya cekilerek herhangi bir
sarsmayapmadan, betonun kendi agirhigi
ile yayilmasi beklenir. iki farkli noktalar-

danyayllma caplari 6lctlerek kaydedilir.

Sekil 1: Yayilma Testi

* V- Funnel Deneyi: Betonun bos-
luklardan gecebilme yetenegini dlgmek
icin yapilan kendiliginden yerlesilebilirlik
deneyidir. Deney aletinin ici en Uste kadar
doldurulduktan sonra alttaki kapak
acllmak suretiyle betonun alttaki kovayi
doldurma suiresi dlculir. En blyuk agrega
tane ¢capi 20 mm'nin altinda olan betonlar
icin uygulanan bu deneyde betonun dar
bir kesitten kendi agirlig: ile akisi
saglanarak gecis yetenegi incelenir.
Boyutlari Sekil 2.2'de gorulenV seklindeki
huninin i¢ yizeyi nemlendirildikten sonra
en altta bulunan kapak kapatilir. Yaklasik
12 It hacmindeki huni Ust ylzeyine kadar sisleme yapilmadan betonla doldurulur.
Yerlegmesi icin 10sn kadar beklendikten sonra alt kapagin agilmasiyla sure baslatilr .Akisin
tamamen bitimine kadar gecen sUre &lculUr. Bitis ani Ustten bakildiginda alttan 1sik
gecmeye basladigl andir. Deney kullanilan betonla 5 dakika sonra huninin ylzeyi
temizlenmeden tekrar uygulanir ve sre 6lculir. Kendiliginden yerlesen beton igin yaklasik
10sn olmasi beklenen akis suresinin azalmasi betonun yuksek akigkanhkta oldugunu
gosterir. 5 dakika beklendikten sonra betonda olusabilecek segregasyon akisin
homojenligini bozup akis slUresinin artmasina neden olabilir. tki deger arasindaki fark
segregasyon direnci hakkinda fikir verebilir [10,13]. Sekil 2'de V- hunisi deney dizenegi
gorulmektedir.

Sekil 2: V Funnel

* U- Box Deneyi: Betonun kendi agirhgl altinda donati cubuklar arasindan gecebilme
yetenegini 6lcmek i¢in kullanilan bir doldurma deneyidir. Bu deney, betonun paralel
cubuklardan gectikten sonraki yuksekligi cinsinden kendiliginden yerlesilebilirligini 6lcer.
Japonya'daki Taisei Sirketi Teknoloji Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen bu deney
yontemi su alti betonlarinda, max agrega tane ¢api 25mm ‘nin altinda olan betonlarda ve
kendiliginden yerlesen betonlarda uygulanmaktadir. KYB'nun doldurma kapasitesini ve
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akis yeteneginin incelenmesi amaciyla
uygulanmaktadir. U seklindeki deney
aletinin orta kisminda dizenegi iki
hazneye ayiran ama tabana kadar
inmeyen bir orta duvar bulunmaktadir.
Bu duvar ile duzenegin tabani arasinda
disey yonde 13 mm capli 35 mm net
aciklikli donatilar ve bu donatilarin
onunde de kayicl bir kapak bulunmak-
tadir. Deney duzeneginin i¢ ylUzeyi
nemlendirilip kayici kapak kapatilir ve
birinci hazne yaklasik 20 It betonla,
sisleme yapilmadan, doldurulur.
Yerlesmesi i¢in 1 dakika beklenip ara
kapak kaldirilarak betonun donatilar arasindan gecip ikinci hazneye dolmasi saglanir. Akis
tamamlandiktan sonra her iki haznedeki beton seviyeleri Olctlerek aralarindaki fark
hesaplanir. Doldurma ytksekligi denilen bu deger KYB i¢in max 30mm olarak kabul edilir.
Bundan daha dusuk degerlerlerde betonun donatilar arasindan gecis ve doldurma
yeteneginin ytksek oldugu sonucuna ulasilir [10,13]. Sekil 3' de U -kutusu deney duzenegi
gorulmektedir.

Sekil 3. U Box

» L-Box Deneyi: ilk olarak Japonya'da
M.Sonebi tarafindan L-Flow ismiyle su alti
betonlarinda kullanilan bu deney
yéntemi daha sonra O. Petersson
tarafindan gelistirilmis ve Fransa'da
kendiliginden yerlesen beton 6n
¢alismalarinda énerilmistir.

Kendiliginden yerlesen betonun akiciligi-
nin ve donatilar arasindan gecis yetenegi-
nin belirlenmesi amaciyla uygulanan bu
yontemle betonun tikanma riski deger-
lendirilir. Deney duzenegi olarak yatay ve
dikey hazneden olusan, Sekil 2.2'de
Olculeri verilen, ahsap ya da celikten
yapilabilen L seklindeki kutu kullanihr.
Dikey hazne ile yatay hazne birbirinden
dik yonde yerlestirilmis 3 adet 12 mm ¢apl donatiile ayrilir. Ayrica dikey haznenin sonunda
bir de kapak bulunmaktadir. Dizenegin i¢ yuzeyi nemlendirilip ara kapak kapatildiktan
sonra dikey hazne yaklasik 13 It betonla, sisleme yapilmadan, doldurulur. 1 dakika beklenip
betonun yerlesmesi saglandiktan sonra ara kapak kaldirilarak betonun donatilar arasindan
gecip yatay hazneye dolmasi saglanir. Deneye baslamadan 6nce yatay hazne Uzerinde
kapaktan itibaren 200 mm ve 400 mm'lik mesafeler isaretlenir. Kapagin kaldirilmasiyla stre
baslatilir ve betonun bu mesafelere kadar ulagma sureleri élculur. Akis tamamlandiktan
sonra diizenegin her iki ucundaki beton seviyeleri 6l¢ulerek
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birbirine oranlanir. Bu deger “bloklanma orani” olarak adlandirilir ve KYB'nin akicilik ve gecis
yetenegin bir 6l¢lsu olup min 0,8 olarak kabul edilir. T20 VE T40 sureleri betonun akis
Ozelligi ile ilgili bilgi verirken sinir degerler konusunda bir kabul hentz yoktur. Bu deneyle;
betonun donatilar arasindan gecis durumuna goére tikanma olasiligl, iri agreganin hazne
boyunca ilerleme durumuna goére de segregasyon direnci hakkinda bilgi elde edinilir
[10,13]. Sekil 4’ de L-Kutusu deney dlizenegi verilmistir.

* Fill - Box Deneyi: Bu deney betonun kendi agirhgi altinda siki donati cubuklari arasindan
akarak kendiliginden yerlesen beton 6zelligini 6l¢mek icin kullanilan bir deneydir. Betonun
ayrisma ve terleme yapmadan siki donati ¢ubuklari arasindan akisini gézlemleyerek
Olcular.

Simule edilmis doldurma testi olarak da adlandirilan bu deney yontemi Japonya'da Ozawa
tarafindan gelistirilmistir. YUksek akiskanli betonlar su alti betonlari ve kendiliginden
yerlesen betonlarda betonun kendi agirligi ile donatilar arasindan gecerek akis hareketinin
gozlemlenip gecis yeteneginin dlcilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Diseyde 5, yatayda 7
adet olmak Uzere toplam 35 adet 20mm c¢aplh donatidan olusan sistemde deney
dizeneginin yuzeyleri seffaf bir malzemeden yapilmis olup betonun akis hareketi
gdzlemlenebilmektedir. Hazneye bir ucundaki 500 mm yukseklikteki borudan belirli bir hiz
ile (5 saniyede 1,5-2 It) doldurulan betonun donatilar arasindan akisi saglanir. Akis
tamamlandiktan sonra haznenin karsilikli iki ucundaki beton seviyesi ¢ noktadan élculerek
ortalamasialinir. Buiki deger kullanilarak “doldurma orani” hesaplanir:

F(%) = (h1+h2)x350+2/(h1x350)x100= h1+h2+2h1x100

KYB icin min. %90 olarak kabul edilen bu degerin buyuklugu betonun doldurma yeteneginin
yuksek oldugunu gosterir [10,13] . Sekil 2.5 de doldurma kutusu deney duzenegi verilmistir.

Sekil 5: Doldurma Kutusu Testi Deney Diizenegi [13]

KYB'de akiskanlastirici katki kullanimi

Betonun Ug temel 6zelligi olan dayanim, dayaniklilik ve islenebilirlik 6zelliginin digerlerine
kiyasla daha yuksek oldugu yiksek performansl betonlarda ana hedef su/cimento oranini
olabildigince dusuk tutarak ayrisma ve bosluk olmadan yerlesme yetenegini arttirmaktir.
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Klasik beton teknolojisinde kullanilan akiskanlastiricilarin temel gérevi su/¢cimento oranini
degistirmeden islenebilirligi artirmak oldugundan, distk su/¢cimento oraninda yUksek
islenebilirlik saglamak, ancak yiksek oranda su azalticilarin (super akiskanlastiricilarin)
bulunmasi ve gelismesiyle saglanmistir. Stper akiskanlastirici katkilarin betonda akicilik
kazandirma etkisi normal akiskanlastiricilar ile benzer Gzellik gostermekle beraber
kimyasal yapilari ve polimer molekullerinin cimento taneleri Gzerinde yapisip parcaciklarin
elektrostatik yuklerini degistirmesi bakimindan farklilik géstermektedir [14,15].

Super akiskanlastiricilar kimyasal yapilarina gore Ug farkl sinifa ayrilirlar [14]:
1-) Sulfone edilmis sentetik polimer

2-) Karboksile edilmis sentetik polimer

3-) Karma islevli sentetik polimer

Sulfone edilmis sentetikler sulfonatli naftalin formaldehit (SNF) veya sulfonatli melamin
formaldehit (SMF) den olusmus olup stiper akiskanlastiricilarin temelini olustururlar. ikinci
grup olan karboksilatli sentetik polimerler ise polikarboksilat ve poliakrilatlardan olusur.
Amino sulfatlar ve modifiye edilmis linyostlfatlarin 6érnek olarak gosterilebilecegi Gctinct
grup super akiskanlastiricilar kimyasal yapilarinda farkli anodik ve kutupsal fonksiyon
gruplarina sahiptir.

Super akiskanlastirici katkilarin 6zelligi yiksek oranda dagiticilik (dispersiyon) 6zellikleri
ile cimento taneciklerini birbirinden uzaklastirmasidir. Dagilma, super akiskanlastirici
molekdullerinin baglayici tanecikler tarafindan absorbe edilmesi sonucu olusur.

Dispersiyon olayi farkl teorilerle aciklanmistir.
a) DLVO (Derjaguin, Landau, Verweck, Overbeck) liyofobik kolloid teorisi
b) Sterik etki teorisi

Cimento taneleri su ile temas edip ¢6zinmeye baslayinca ortama Ca++ iyonlari verir.
Cimento tane ylUzeyinde artan Ca++ iyonu konsantrasyonu, absorbe edilen
akiskanlastiricinin polimer mélekullerinin tane ylzeylerine yapismasini saglar. [16] Boylece
negatif yukle yuklenen c¢imento taneleri arasinda elektrostatik bir itme olusur ve
dispersiyon gerceklesir. Birinci teoriye gore gerceklesen bu elektrostatik itme, geleneksel
sulfonatli naftalin formaldehit (SNF) ve stilfonatlimelamin formaldehit (SMF) polimerlericin
gecerli olup polikarboksilat kokenli katkilarda buna ilave olarak sterik etki de s6z
konusudur. Bu ikinci teoriye gore polikarboksilatlarin uzun ana molekdlleri polietilen ya da
polieter yan baglardan daha genis bir hacim kaplamakta ve bu sayede ¢cimento taneleri
cevresinde birbirini iten fiziksel bir yapi olusturmaktadir. Béylece elektrostatik etkiyle
beraber sterik etki ile dagilan ¢imento taneleri kararl hale gelerek daha etkin bir
hidratasyona olanak saglarlar. Dahayuksek oranda su kesme 6zelligi kazanan betonda i¢sel
surtunmeleri azalmasiyla, kayma gerilmesi ve viskozitede azalir. Boylece uzun sure en
klicUk detaylara kadar ayrisma gostermeden ve vibrasyon gerektirmeden kendiliginden
yerlesebilen betonlar tretilebilmektedir [14,15,16].

Super akiskanlastirici katkilarin, etki mekanizmalariise Sekil 6 ve Sekil 7' de gérulmektedir.
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Elektrostatik
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Elektrostatik ve
Sterik Etki
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Sekil 7: Polikarboksilat esasli stiperakiskanlastiricilarin ¢alisma mekanizmasi

KYB Uretiminde; yuksek akiskanlik, yiksek ayrisma direnci gosterip betonun kararliligini
koruyarak islenebilirliginin uzun stre devam etmesini saglamak buytk él¢tude kullanilan bu
polikarboksilat bazli akiskanlastirici katkiya baglidir. Polikarboksilatlar kendi aralarinda su
kesme ve islenebilirligi korumak bakimindan farklilik gésterirler. Bunun temel nedeni katki
Uretiminde kullanilan hammadde farki, kati madde orani, molekuld olusturan ana zincir ve
yan zincirin kimyasal yapisi ve molekdl agirhg gibi faktorlerdir. Yapilan ¢alismada [18]
polikarboksilatlarin farkli kimyasal yapilari nedeniyle betonda islenebilirligi koruma
ozelliklerinin degisim gosterdigi gorulmaustur. Bir diger calismada [4] da taze beton
ozellikleri ve dayanimlar agisindan katkinin ¢imento ile etkilesiminin dnemli oldugu, bunun
icin uygulamadan 6nce cimento-katki uyum deneylerinin yapilmasi gerektigi sonucuna
ulasiimistir.
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KYB katkisi olan polikarboksilatlar, portlant ¢cimentosu,dogal puzzolan katkili cimento ve
portlant kompoze ¢imento ile iyi bir uyum sagladigi fakat trasli ¢imento ve puzzolonik
¢imentoile uyumsuzluk gosterdigi yapilan bir baska ¢alismada gérulmustur [19].

Vizkozite diizenleyici katki etkisi

YUksek oranda su azaltan stperakiskanlastirici katkilarin dagitma (dispersiyon) gicinun
cok yuksek olmasi betonda plastik viskoziteyi dustrip segregasyonun (ayrisma ) ve
terlemenin olusmasina neden olmaktadirlar. Bunun icin bu katkilarin kullanilmasi
durumunda ayrismayi 6nlemek icin bazi 6nlemler almak gerekir. Karisimda ince malzeme
miktarini arttirmak bir yéntemdir. ince malzeme olarak 100 mikrondan ince taneler
dUstnilip ugucu kul, tas unu, curuf, silis dumani kullanilabilinir [4]. Bir diger ydntem de,
sUperakiskanlastirici ile beraber vizkozite dizenleyici kimyasal katkilarin kullanilmasidir.
Betonda terlemeyi azaltip ayrismanin éntine gecebilmek icin kullanilan vizkozite arttirici
katkilar, dogal polisakkaritler, akrilik bazli polimerler, seltloz turevleri ve nisasta kdkenli
UrUnlerdir. Bu maddeler betonda kararliligin korunmasini ve agreganin ¢cimento hamuru
icinde askida kalmasini saglamakla beraber dusuk kalitede agrega veya dusuk cimento
dozajinda etkinliklerini kaybederler [20]. KYB lar Gzerinde yapilan ¢alismalarda toplam ince
malzeme miktarinin 400 kg/m3 ile sinirlandirilmasi durumunda viskozite duzenleyici katki
ilave edilmeden Uretilen betonlarda akiskanligin yuksek oldugu fakat bunun yaninda
segregasyonun da olustugu bu nedenle bu sartlar altinda kendiliginden yerlesen beton
tanimininyapilamayacagi belirtilmistir [21].
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PREKAST

(On dékiimlii Beton)

PREKAST (On dékiimlii Beton)

Prekast betonu, tekrar kullanilabilen kaliplar icerisinde kontrollu ortamda kurlenerek
Uretilip, santiye alanina tasinip, orda monte edilebilen yapi Granudur.

Prekast betonun (On dékimli beton) yerinde dokme betona gére avantajlari su sekildedir:
* Betonun kalite kontrolu daha iyidir

* Betonun kirlenmesi kontrol altinda ve dahaiyiyapilir.

* Tum hava sartlarinda Uretilebilir.

« Tum hava sartlarindainsa edilebilir.

«insaatsuresini hizlandirir.

Prefabrik uygulamalari, 6zellikle hizli ve giivenli bir
sekilde yapilmasi istenen insaat projeleri ve
endustriyel tesis insaatlarinda kullanilan bir
yontemdir. Yalniz prekast betonu Uretiminde,
Uretim surecinin veriminin arttiriimasi ve kaliplarin
cevriminin arttilarak daha ¢ok kullanilabilmesi icin
yuksek erken dayanima ihtiya¢ vardir. Bunu elde
edebilmek icin, Uretilecek elemanin 6zelliklerine
gore beton karisim parametrelerinin optimize
edilmesi, betona disardan enerji verilmesi
gerekmektedir. Kaliplarin verimli kullaniimasi ve
enerji maliyeti prefabrik uygulamalarda maliyeti
etkileyen en 6nemli faktérlerdir. Ozellikle beton
karisiminda kullanilan (¢imento miktari, su /
cimento orani ve beton katkilari) drinler ve parametreler Uretilecek elemanin yapisi ve
kalibin sekline gore belirlenerek, kalip verimliligi ve enerji maliyeti optimum kullanilacak
sekilde secilir ve belirlenir.

Prekast Betonun Genel Ozellikleri

* Hiz: yapi Uretimi ve temel isleri ayni anda yUrUtulebildigi icin projenin hizli tamamlanmasi
ve dolayisiylayatirimin hizla kazanca ddnmesini saglar.

+ Kalite: EndUstriyel ortamda, etkin kalite kontrol ile yapi elemani tretimi

* Teknolojik Avantajlar: 6ngerme ve yuksek dayaniml beton gibi teknolojik tsttnlukler ile
buytk agikliklar ve 6zel geometriye sahip elemanlar gibi teknik avantajlar ve distuk maliyet
saglar

* Hava Kosullarindan Bagimsiz (Kismi) Uretim Olanag;
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* Yapimda Ekonomi: Kalip maliyetinde tasarruf, iskeleden tasarruf, Malzemeden tasarruf
(kiicUk kesitler, blylk acikliklar) is giiciinden ve zamandan tasarruf, endistriyel ortamda
verimliyapielemani tretimi

« Mimari Tasarimda Esneklik: BuyUk agikliklar - bélinmemis mekanlar Cephelerde form,
doku, renk zenginligi

* Cevre Dostu Teknoloji, Etkin Geri Kazandirma; dustk fire ve Uretim atiklarinin geri
kazandiriimasi

Prefabrikasyonun Asamalari

= 1.Tasarim

© Uretici firmalarin kullandiklari modiilasyonlara gére
degisiklik gdsterebilir. Bu asamada Uretilecek
Urunlerin eldeki kaliplara, nakliye sirasindaki yol
. kisitlamalarina ve montaj alanindaki detaylara gore
| belirlenmesi énemlidir. Tasarimlar yurirlikteki
yonetmelikler ve standartlara gore gerceklestirilir.

2.Uretim

Bu alan retici firmanin sorumlulugundadir. Uretilecek
UrUnler kontrollu bir sekilde fabrika ortaminda Uretilir
ve kurlenir. Uretim asamasinda istenen renk, doku,
yuzey goruntlsu gore karisimlarda degisiklik yapilarak
Uretim gerceklestirilir.

3. Nakliye

Uretim alanindan montajin gerceklesecegi santiye
alanina kadar Urunler karayollari kurallarina ve
gececegi glzargahtaki kisitlamalar gbze alinarak tasinir
vetasarlanir.

4. Montaj

Prefabrikasyonun son asamasidir. Ureticinin
sorumlulugunda olan bu islemde baglanti detaylari en
onemli kismidir. Tasarimcini belirledigi sekilde
elemanlarinin baglanmasi dnem teskil eder.

Prefabrike Beton Elemanlari Uriin Gruplari:

1. Ust Yapi Elemanlari : Kolon, kiris, cesitlidéseme elemanlari, cati makaslari, asiklar, cesitli
cephe elemanlari, mimari elemanlar:
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» Bu grupta TS EN 934-2'ye gore Cizelge 3.1 ve 3.2, Cizelge 7 ve/veya Cizelge 6'nin sartlarini
saglayan katkilar kullanilabilir.

> Bu Urun grubunda, TS EN 943-2'ye gbre uygun beton katkilariin uygulandiginda getirdigi
avantajlar:

*Yuksek oranda su azaltma

*Yiksek erken dayanim (hatta 24 saatten 6ncekizamanlarda bile)

* Enerji sarfiyatiniazaltma ve kiirleme cevrimini optimize eder.

*Yiksek akiskanlik sayesinde beton yuzey kalitesinin artmasi

* Uretimin hizini arttirir.

* TS EN 206-1'e uygun her turlu cevre sarti icin durabilitesi yuksek prekast beton trtnleri
elde edilmesinisaglar.

2. Alt Yapi Grubu: Donatili, donatisiz beton borular, 6ngermeli kdpru kirisleri, kutu
menfezler, TBM tunelleri segment elemanlari,demiryolu traversi:

» Bu eleman grubunda beton borularda ve kutu menfez
gibi elemanlarda; TS EN 934-2'nin kapsamina girmeyen
sifir ¢cdkmeli betonlarda kullanilabilecek 6zel katkilar
kullanilabilir.

» Bu grupta kullanilacak katkilar sifir-slump Gretim
sekline uygun katkilar olmalidir. Bu tip katkilarinn
getirdigi avantajlar:

e Kullanilan karisim dizaynin optimize edilmesini saglar.

* Daha yuksek Uretim hizi saglamasi sebebi ile tGretimin
verimliligini arttirir.

e Kullanilan karisim dizayninda su miktarinin degisimine karsi toleransi artirir. Yani; daha
yuksek su/cimento oraninda daha homojen karisimlar ve daha stabil Grtinler elde edilir.

* Erken dayanimiarttirir.

* Daha azkurleme suresisebebiile kur stiresi optimize edilebilir.

> Ongermeli képru kirisi, TBM Segment elemanlari ve demiryolu traverslerinde ise; TS EN
934-2'ye gore Cizelge 3.1 ve 3.2, Cizelge 7 sartlarini saglayan katkilar kullanilabilir.

» Bu Urun grubunda, TS EN 943-2'ye gore uygun beton katkilarinin uygulandiginda
getirdigi avantajlar:
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*YUksek oranda su azaltma

*Yuksek erken dayanim (hatta 24 saatten 6nceki zamanlarda bile)

* Enerji sarfiyatini azaltma ve ktrleme ¢evrimini optimize eder.

*Yiksek akiskanlik sayesinde beton ytizey kalitesinin artmasi

e Uretimin hizini arttirir.

* TS EN 206-1'e uygun her turllu cevre sarti icin durabilitesi yuksek prekast beton trtnleri
elde edilmesinisaglar.

3. Cevre Diizeni Elemanlari: Cesitli kent mobilyalari, parke taslari, bordurler, istinat duvari
elemanlart:

» Bu Urunler genellikle sifir cokmeli Uretildikleriicin TS EN 934-2 kapsamina girmeyen 6zel
katkilar kullanilabilir.

> Bu grupta kullanilacak katkilar sifir-slump dretim sekline uygun katkilar olmalidir. Bu tip
katkilarinn getirdigi avantajlar:

e Kullanilan karisim dizaynin optimize edilmesini saglar.

* Dahayuksek Gretim hizisaglamasi sebebiile Gretimin verimliligini arttirir.

e Kullanilan karisim dizayninda su miktarinin degisimine karsi toleransi artirir. Yani; daha
yuksek su/cimento oraninda daha homojen karisimlar ve daha stabil Grtinler elde edilir.

* Erken dayanimi arttirir.

*Dahaazkurleme suresisebebiile kur suresi optimize edilebilir.

4. Elektrik Sebeke Elemanlari: Trafo koskleri, enerji nakil hatti
direkleri, aydinlatma direkleri

» Bu grupta; TS EN 934-2'ye gore Cizelge 3.1 ve 3.2, Cizelge 7
sartlarinisaglayan katkilar kullanilabilir.

» Bu urun grubunda, TS EN 943-2'ye gbére uygun beton katkilarinin
uygulandiginda getirdigi avantajlar:

*Yiksek orandasuazaltma

*Yiksek erken dayanim (hatta 24 saatten 6ncekizamanlarda bile)
e Enerjisarfiyatiniazaltma ve kiirleme ¢evrimini optimize eder.
*Yiksek akiskanlik sayesinde beton ytzey kalitesinin artmasi

« Uretimin hizini arttirir.

* TS EN 206-1'e uygun her turlu cevre sarti icin durabilitesi yuksek
prekastbeton Urlnlerielde edilmesinisaglar.
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Betonarme Prefabrik elemanlar projelendirilirken kullanilan ilgili yonetmelikler ve
standartlar sunlardir:

*TS500/Subat 2000 Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari

« TS 498/Kasim 1987 Yapi elemanlarinin boyutlandiriimasinda alinacak yuklerin hesap
degerleri
+ TS 3233/Subat 1979 Ongerilmeli beton yapilarin hesap ve yapim kurallari

* TSEN 13369/0cak 2010 Ondékiimli beton mamuller-Genel Kurallar

* Deprem ydnetmeligi/Mart 2007 Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik

TSEN 934-2'ye Gore Prekast Beton Katkilari:
Standarta gore prekast betonlarinda kullanilabilecek katkilarin 6zellikleri asagida

belirtilm

istir:

Cizelge 3.1 - Yiiksek oranda su azaltici / siiper akiskanlastirici katkilar icin ek ézellikler (esit kivamda)

No Ozellik Sahit Beton Deney Metodu istenenBelgeler
EN 12350-2'ye gore
En 480-1 Sahit cokme veya Deneme betonunda sahit betona
1 |Suazaltma beton | EN 12350-5' gére | kiyasla en az %12
yayllma
1 glinde deneme betonu, sahit betonun
Basing En 480-1 Sahit ! en az%140';
rEn 123920-3: 1999 '
2 dayanimi beton | P 28 glinde deneme betonu, sahit betonun
en az %115'i
Taze ) Ureti tarafindan aksi belirtiimedikce,
3 betondaki Eztéi0|'1 Sanit EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun
hava miktari hacimceen ¢ok %2 Uzerinde
Cizelge 3.2 - Yiiksek oranda su azaltici / siiper akiskanlastirici katkilar icin ek 6zellikler (esit su / ¢imento oraninda)
No Ozellik Sahit Beton Deney Metodu istenenBelgeler
) EN 12350-2'ye gbre | Baslangic (30 +10) mm olmak Gzere,
i Kivamdaki En 480-1 Sahit cokmeveya ¢okme artisi en az 120 mm, baslangi¢
artis beton IV EN 12350-5'e gbre | (350+20) mm olmak Uzere, yayllma
yayllma artisi en az 160 mm.
) E.Nk1 2350-2ye gore Deneme betonunun katki katildiktan
En 480-1 Sahit gokmeveya ; i i
2 Kivam koruma i 30 dakika sonraki kivami, sahit betonun
beton IV EN 12350-5'¢ g6r& |\ ivaminin altina diismemelidir
yayllma ’
Basing En 480-1 Sahit . 28 guinde, deneme betonu, sahit
3 |dayanimi beton IV 3 PrEn 123920-3: 1993 | otonun en az %901
Taze : Uretici tarafindan aksi belirtilmedikce
4 betondaki Egti?wol_\) gahit EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun
hava miktari en ¢ok %2 (hacimce) Uzerinde
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Cizelge 7 - Sertlesmeyi hizlandirici katkilar icin ek ézellikler (esit kivamda)

No Ozellik Sahit Beton Deney Metodu istenenBelgeIer
20°C'de ve 24 saatte: deneme betonu,
sahit betonun en az % 120'si.
Basing En 480-1 Sahit ) 20°C'de ve 28 guinde: deneme betonu,
1 dayanimi beton | ? Pren 123920-3:1999 | <ahit betonun en az % 90
5°C'de ve 48 saatte: deneme betonu,
sahit betonun en az % 130'u.
Taze . Uretici tarafindan aksi belirtimedikce,
2 betondaki En 480-1 gahit % deneme betonu, sahit betonun
: beton | EN 12350-7
hava miktari hacimce en ¢ok %2 Uzerinde
Cizelge 6 - Priz hizlandirici katkilar icin ek 6zellikler (esit kivamda)
No Ozellik Sahit Beton Deney Metodu istenenBelgeler
20° C'de: deneme betonu igin en az 30
4 En 480-1'e uygun dakika
! Priz baslangici harg EN 480 -2 5°C'de: denme betonu igin sahit betonun
en ¢ok % 60'l
Basin ) 28 glinde, deneme betonu, sahit betonun
2 dayanﬁml E”t480|'1 2ahit | 5rEn 123920-3: 1999 | en az % 80'i
eton 90 glinde, en 28 gunlik deger kadar
Taze ) Uretici tarafindan aksi belirtiimedikge,
3 betondaki Egtﬁiol-1 sahit EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun
hava miktari hacimce en ¢ok %2 Uzerinde
Kaynaklar:

1. Postacioglu, B, Beton, Teknik Kitaplar Yayinevi, Istanbul, 1987.
2. TS-EN 934-2 Beton Katkilari Standart
3. TS EN 13369/0cak 2010 Onddkimli beton mamuller-Genel Kurallar

4. Tirkiye Prefabrik Birligi Yayinlari
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Pliskiirtme Beton (PB)

Piskurtme beton, betonun belirli bir amaca uygun olarak hava yardimiyla puskurtilerek
kalipsiz olarak zemine yerlestirilmesidir. Ptuskurtme betonun uygulama yéntemi, amacive
uygulamada karsilasilan durumlara g6z dntine alinarak farkli kimyasal katkilar gelistirilmis
ve kullaniimaktadir.

Piskurtme betonun uygulama teknigine gore iki farkh yéntem vardir. Her iki ydntem icin de
gereklimakine techizat gelistirilmis ve kullaniimaktadir.

Uygulama Yontemine Gore Puskiirtme Beton:

Puskurtme beton kuru ve islak (yas) karisim olmak tzere iki sekilde uygulanir. Uygulama
yapilan yerin ¢zelliklerine, ise uygunluguna, pratik uygulanabilirlik ve uygulama hizina gore
uygulamayontemitercih edilir.

Puskldrtme betonun basarisi; malzeme se¢imi, uygun beton karisimi, kimyasal katki ve
uygulamanin nasil yapildigina da baghdir. Puskirtme beton uygulamasi 6zel egitimli nozul
operatorleritarafindanyapilir.

Yanlis Piiskiirtme Pozisyonlari Dogru Piiskiirtme Pozisyonu

Kuru Sistem:

Kuru sistem puskirtme betonda ¢cimento, kum ve agrega su eklemeden homojen olarak
kanstinhr. Mineral katkilar (ucucu kul, silis dumani vb), lifler de karisimda kullanilabilir.
Susuz karisim puskurtme beton makinesine goénderilir. Bu uygulamada yogun akim
prensibi gecerlidir. Priz hizlandiric tip kimyasal toz katki, uygun dozlama sistemi ile
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Oncedenilave edilip basinch hava ve hortum yardimiyla ptsktrtme ucuna (nozul) iletilir, bu
noktada su ilave edilerek beton puskurtulur. Diger bir yontem de kuru karisima, suya
homojen olarak karistirilmis sivi tip priz hizlandirici katkinin ptsktirtme ucunda verilerek
puskirtme islemininyapilmasidir.

Yas Sistem:

Yas pusklrtme beton, karisim suyu ilave edildikten sonra uygulanan puskirtme
betonudur. Onceden puskiirtme betona uygun olarak hazirlanmis cimento, kum, agrega,
su, super akiskanlastirici karisimi, homojen olarak, basingl hava ile istenilen yuzeye
puskartultr. Mineral katkilar (ucucu kul, silis dumani vb), lifler de kullanilabilir.
Hizlandinlmis puskurtme beton uygulamasinda priz hizlandirici katki, puskirtme ucunda
(nozul) ilave edilerek puskurtme islemi yapilir. Kaliteli, yiksek dayanimli bir beton elde
etmek icin, su/cimento oranini dusurmek gerekir. Bu amagla puskdrtme beton
uygulamasina uygun yliksek oranda su azaltici siper akiskanlastirici katki kullaniimahdir.,

Uygulama yonteminden bagimsiz olarak iki tip ptskirtme betondan bahsedilebilir. Bunlar
yalin puskurtme beton ve hizlandirilmis pusktrtme betondur.

Taze Piskiirtme Beton Ozellikleri:
Yas PUskurtme betonun hazirlanmasi ve taze betonun performans degerlendirilmesi TS-
EN-206-1 hazir beton standardina gére yapilir.

Yalin Piskiirtme Beton (YPB):

Ylzey tamirati ve su gecirimsizlik istenen pUsktrtme beton uygulamalari yaln puskidrtme
beton olarak tanimlanir. Yalin pusktrtme betonda TSEN 934-5'e uygun bag iyilestirme,
kivam kontrol katkilari, TSEN 934-2'ye uygun su azalticl akiskanlastirici, yuksek oranda su
azaltici super akiskanlastirici katkilar kullanilabilir.

Hizlandirilmis Plskiirtme Beton (HPB):

Erken yuksek mukavemet, su gecirimsizlik, en az beton kaybi (rebound), olmasi gereken
islerde, tahkimat betonlarinda, del-patlat islerinde hizlandiriimis puskirtme beton
kullanilmaktadir. Bu nedenle tinel, maden gibi yer alti yapilarinda hizlandiriimis
puskurtme beton teknolojisivazgecilmez bir aractir.

Hizlandinlmis puskirtme beton uygulamalarinda TSEN 934-5'e uygun alkali iceren ve
icermeyen priz hizlandirici katkilar, bag iyilestirme, kivam kontrol katkilari kullanilir. TSEN
934-2'ye uygun yuksek oranda su azaltic stper akiskanlastirici katkilarin, hizlandiriimisg
puskurtme beton uygulamalarinda dogru bir sekilde kullanilabilmesi icin, bu katkilarin
kivam koruma 6zelliklerinin, hizlandirilmis puskutrtme betona uygun olmasi gerekmektedir.
Yiksek oranda su azaltici stper akiskanlastirici kimyasal katkilar ile piskirtme beton priz
hizlandirici katkisi birbiriyle uyumlu olmasi piaskirtme beton uygulamalarinda ¢ok buyuk
onem tasir.

Test Yontemleri:

Ulusal ve Uluslar arasi puskirtme beton uygulamalari ile ilgili sarthamelere bakildiginda
kimyasal katki uygunlugu bakimindan en énemli puskirtme beton performans
kriterlerinin, priz stiresive basing dayanimi gelisimi oldugu gorulir.

Priz suresi icin yalin ve hizlandirilmis puskirtme betona gore test metotlari ayni olmakla
beraber, basin¢ dayanimiicin test metotlari farkllik gésterir. Beklenen priz stiresi ve basing
dayanimi performans kriterleriyalin ve hizlandirilmis piskirtme betonigin farkhdir.

30



www.kub.org.tr PUSKURTME BETON KATKILARI

Oncedenilave edilip basinch hava ve hortum yardimiyla ptsktrtme ucuna (nozul) iletilir, bu
noktada su ilave edilerek beton puskurtulur. Diger bir yontem de kuru karisima, suya
homojen olarak karistirilmis sivi tip priz hizlandirici katkinin ptsktirtme ucunda verilerek
puskirtme islemininyapilmasidir.

Yas Sistem:

Yas pusklrtme beton, karisim suyu ilave edildikten sonra uygulanan puskirtme
betonudur. Onceden puskiirtme betona uygun olarak hazirlanmis cimento, kum, agrega,
su, super akiskanlastirici karisimi, homojen olarak, basingl hava ile istenilen yuzeye
puskartultr. Mineral katkilar (ucucu kul, silis dumani vb), lifler de kullanilabilir.
Hizlandinlmis puskurtme beton uygulamasinda priz hizlandirici katki, puskirtme ucunda
(nozul) ilave edilerek puskurtme islemi yapilir. Kaliteli, yiksek dayanimli bir beton elde
etmek icin, su/cimento oranini dusurmek gerekir. Bu amagla puskdrtme beton
uygulamasina uygun yliksek oranda su azaltici siper akiskanlastirici katki kullaniimahdir.,

Uygulama yonteminden bagimsiz olarak iki tip ptskirtme betondan bahsedilebilir. Bunlar
yalin puskurtme beton ve hizlandirilmis pusktrtme betondur.

Taze Piskiirtme Beton Ozellikleri:
Yas PUskurtme betonun hazirlanmasi ve taze betonun performans degerlendirilmesi TS-
EN-206-1 hazir beton standardina gére yapilir.

Yalin Piskiirtme Beton (YPB):

Ylzey tamirati ve su gecirimsizlik istenen pUsktrtme beton uygulamalari yaln puskidrtme
beton olarak tanimlanir. Yalin pusktrtme betonda TSEN 934-5'e uygun bag iyilestirme,
kivam kontrol katkilari, TSEN 934-2'ye uygun su azalticl akiskanlastirici, yuksek oranda su
azaltici super akiskanlastirici katkilar kullanilabilir.

Hizlandirilmis Plskiirtme Beton (HPB):

Erken yuksek mukavemet, su gecirimsizlik, en az beton kaybi (rebound), olmasi gereken
islerde, tahkimat betonlarinda, del-patlat islerinde hizlandiriimis puskirtme beton
kullanilmaktadir. Bu nedenle tinel, maden gibi yer alti yapilarinda hizlandiriimis
puskurtme beton teknolojisivazgecilmez bir aractir.

Hizlandinlmis puskirtme beton uygulamalarinda TSEN 934-5'e uygun alkali iceren ve
icermeyen priz hizlandirici katkilar, bag iyilestirme, kivam kontrol katkilari kullanilir. TSEN
934-2'ye uygun yuksek oranda su azaltic stper akiskanlastirici katkilarin, hizlandiriimisg
puskurtme beton uygulamalarinda dogru bir sekilde kullanilabilmesi icin, bu katkilarin
kivam koruma 6zelliklerinin, hizlandirilmis puskutrtme betona uygun olmasi gerekmektedir.
Yiksek oranda su azaltici stper akiskanlastirici kimyasal katkilar ile piskirtme beton priz
hizlandirici katkisi birbiriyle uyumlu olmasi piaskirtme beton uygulamalarinda ¢ok buyuk
onem tasir.

Test Yontemleri:

Ulusal ve Uluslar arasi puskirtme beton uygulamalari ile ilgili sarthamelere bakildiginda
kimyasal katki uygunlugu bakimindan en énemli puskirtme beton performans
kriterlerinin, priz stiresive basing dayanimi gelisimi oldugu gorulir.

Priz suresi icin yalin ve hizlandirilmis puskirtme betona gore test metotlari ayni olmakla
beraber, basin¢ dayanimiicin test metotlari farkllik gésterir. Beklenen priz stiresi ve basing
dayanimi performans kriterleriyalin ve hizlandirilmis piskirtme betonigin farkhdir.
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Yalin Piiskiirtme Beton Test Yontemleri

PrizSiiresinin Belirlenmesi:
TSEN 934-5 ve TSEN 934-2'e uygun kimyasal katkilarin cimento priz streleri tayini Vicat aleti
ile TSEN 480-1 ve TSEN 480-2 standartlarina gére yapilir.

Basing Dayanimlarinin Belirlenmesi:

Plskurtme betonlarin basing dayanimi TSEN 12390-3 standardina gore belirlenir. Basing
dayanim testi uygulanacak karot numuneleri, puskutrtme yapilmis test panellerinden veya
yerinden alinir. Priz hizlandirici kullaniilmayan yalin puskirtme beton uygulamalarinda 3, 7,
28 gun basingdayanimidegerleridikkate alinir.

Hizlandirilmis Plskirtme Beton Test Metotlari:

PrizSiiresinin Belirlenmesi:

Priz hizlandirici katki kullanilmayan ¢imento pastasi TSEN 196-3'e gore vikat aleti ile test
edilir. Cok erken priz gerektiren puskurtme beton uygulamalarinda kullanilan TSEN 934-5
tipi priz hizlandiricilar kullanilir.

TUNEL SARTNAMELERI TSEN 934-5
iLK PRIz 75 +15 saniye < 10dakika
SON PRIz 150 +30 saniye < 60dakika

Tablo-1: Genel Olarak Priz Stireleri Sartlari.

Basin¢ Dayanimlarinin Belirlenmesi:

Genel pUskirtme beton uygulamalarinda, betonun basingli
hava ile puskurtulmesiyle beton kitlesine surtklenen (%4-6)
hava, basin¢g dayanimi degerlendirmelerinde dikkate
ahnmahdir. Ayrica hizlandirilmis puskirtme betonda priz
hizlandiricrkimyasal katki etkisiile c¢imentonun, C3Afazi hizla
hidrate olarak, diger ¢cimento komponentleri gerekli kristal
suyuna erisemeden hapsolur. Alkali olmayan sulfat bazh
katkilarda ise yogun etrenjit olusumu benzer bir etki
olusturur. Neticede 28 giunlik basing dayanimi kontrol
betonuna gére %75-90 daha dusuktir. Bu deger
hizlandirmanin siddetine bagli olarak degisebilir.

Erken yaslarda dolgu goérevi yapan cimento bilesenleri
zamanla ortam suyu ile kirlenerek bosluklari dolduran
hidrat kristalleri olusturur. Bu hidratasyon gelisimi ile 90
glnde hizlandirilmis puUskirtme beton basing dayanimi,
yalin puskurtme betonun 28 gunluk basing dayanimina erisir. Hizlandiriimis puskdrtme
beton tasariminda bu durum 6ngérulerek hesaplamalar yapiimalidir.
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Yeralti yapilarinda kullanilan tahkimat betonu tasarimlarinda yiksek dayanim yaninda
puskurtulebilirlik, disuk geri sekmeile yerlestirebilme kriterleri 5Gnem kazanir.

Ornegin C-45 betonu hedeflendiginde;

Kdp numuneicin hedefbeton sinifibasingdayanimi =45MPa

Silindirnumune donusum faktoéru =0,8
Santiye sartlarikarot numune alma faktoéru =0,84
Priz hizlandirici 28 gin basing kaybi faktoru =0,75alindiginda

Kontrolyalin PB 28 gtiin karot numune degeri=45x 0,8 x 0,84 =30MPa

Hizlandirnlimig PB 28 glin karot numune degeri=45x 0,8 x 0,84 x 0,75=23MPa olacaktir.

Tablo-2: Basing Dayanimi Test Metotlari ve Ol¢iim Araliklar

BASING DAYANIMI TEST ZAMANI EST METODU OLCUM ARALIGI
GELiSiMi EST ZAM T ETOD C
Cok Erken ;gat!ta Proctor 0 IN/mm?
akika : - IN/mm
Basing Dayanimi Penetrasyon Testi*
B 10 dakika d

Erken Basing Dayanimi 1-12 saat arasi Pim Cakma Metodu** 1 -15N/mm’
1 gun

Basing Dayanimi 7 gun Karot Basing s
28 gun Dayanimi*** > 10N/mm
90 gun

*ASTM C 403 Standard test method for time of setting of concrete mixtures by penetration resistance.
** Hilti DX 450 Combined Method for Determining The Early Strength of Gunite
*4% TSEN 12390-3 Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Boltim 3: Deney numunelerinde basing dayaniminin tayini
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PUSKURTME BETON KATKILARI

TS EN 934-5'e Gore Puskiirtme Beton Katkilari

Tablo-3: TSEN 934-5'% gore Pliskiirtme Beton Katkilari

Puskiirtme Beton Katkisi Cizelge Dozaj
Tanimi Cimentoya gére
. Betonun ¢ok erken

Priz Hizlandirict Cizelge 2 priz almasini saglayan %3-7

Toz ve sivi
katki.

Priz Hizlandirici Betonun ¢ok erken priz

(Alkali icermeyen) Cizelge 2 almasini saglayan alkali %5-12

toz ve sivi icerigi en fazla %1 olan katki
Kivamin uzun sire Gerekli kivam koruma

Kivam Kontrol Katkisi Gizelge 3 korunmasini saglayan suresine gore oran
katki. belirlenir.% 0,5-3
Beton katmanlari

Bag Iyilestirme Katkisi Cizelge 4 arasindaki baglari %1-5
gelistiren katki.

Kaynakiar:
- Karayollari Fenni Sartnamesi

- EFNARC European Specification For Sprayed Concrete
- [TA International Tunneling and Underground Space Association) Spray Concrete Recommendations

- Plskdrtme Beton Uygulama Kurallari

@KUB

KATKI ORETIiCILERI BIRLIGI
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BETON KATKILARININ

MALIYETLERE ETKISi

Beton Uretiminin ayrilmaz bir parcasi olan beton katki maddeleri, nitelikli beton Uretimi igin
cimentodan sonra betonda en énemli bilesenlerden biri haline gelmistir. GUnimuzde
betonarme projelerde betondaki hizmet édmri min. 100 yil olarak tasarlanmaktadir.
Betonun hizmet dmrinin uzamasi betonun nitelikli karisim girdileri ile Gretilmesi halinde
muUmkundir. Beton bilesenleri uygun malzemelerden se¢gmek ve olasi cevresel etkilere
karsi en uygun oranlarda ve miktarlarda karistirmak betonarme projenin hazirlanmasi
kadar dnemli birmuhendislik dalidir.

Yapilarin dayaniklihgl bilesenleri uygun kriterlere gbére secilmis ve uygun oranlarda
karistinimis betonun dékudlmesi, yerlestiriimesi ve sertlesme siresince korunmasi ile bir
anlam kazanir. insaat mihendisliginde bir betonu Gretmek, tasimak ve yerlestirmek énemli
bir konudur. Bu U¢ asama mevsim sartlarina gore beton muhendisligine ayri ayri
sorumluluklar ytkler. Betonu sicak havada Uretmek, tasimak ve yerlestirmek, soguk hava
sartlarina gore farkhdir.

GUnUmUz insaat teknolojisinde, betonarme yapilarda beton dékimu teknigi oldukca
gelismistir. Kullanila beton pompalari gerekli modifikasyonlar ile dikeyde 100 metrelere
kadar rahatlikla basilabilmekte ve yatayda beton dagitici ekipmanlari ile istenilen
mesafelere dokim yapilabilmekte.

iNSAAT MUHENDISININ BETONDAN BEKLENTISI
* Akiskanlik

¢ Kivam koruma suresi

* Pompalanabilirlik

* Stabilite

Beton her mevsim kosulunda akiskan uretilebilir. Ancak, akicihgl korumak ve stabilitesini
saglamak mevsim kosullarina gére degiskenlik gosterir. Betonun bu 6zelliklerini muhafaza
etmesini saglamak Uretici icin gercek bir maliyet etkisidir. Ulkemiz sartlarinda yapilan
insaatlarin 6nemli bir kisminin yerlesim bdlgelerinde olmasi, insaatlarin hedeflenen
surelerden daha kisa zamanda bitirilmesi beklentisini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu durum
Ureticive yapimcricin farkl beklentilerive performanslari 6nemli hale getirir.

Uretici icin;

* Betonu projelerde belirtilen sinif dayanimi igin en uygun cimento miktarinda ve
su/cimento oraninda Gretmek.

* Tasima suresince, dokum suresine bagl olarak beton kivamini koruyabilmek.

* Proje kriterlerine ve secilmis olan standart degerlere gore 1-7 ve 28 gun dayanim
degerlerinisaglamak.
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Yapimcli igin;

* Secilmis olan taze beton sartlarinin devamlilig

* Kolay pompalanabilirlik ve yerlesme

* Erken sertlesme ve dayanim. Hizli kalip alma ve devamlilik
* Dayanim sonuglarinin standartlara uygunlugunu saglamak.

Uretici icin beton talep edilen dayanim kriterlerinde ve taze beton sartlarinda tretmek icin,
hedeflenen cimento miktari ve su/¢cimento orani beton bilesimini olusturan tim girdileri
nitelik ve miktar olarak etkiler. Agrega tipi, temizligi, kirma kum ve dogal kum oraklari
karisimin tim dengesinde 6nemlibir rol oynar.

Uretici icin agrega tipi ve kaynagini degistirmek genel olarak cok kolay degildir. Agrega
kaynaginin yakinligi yada uzakhgi bu secim icin énemli bir kriterdir. Karisimin kendi icinde
bilesenleri ile oynayarak alternatif dogal kum girdisi ve mineral katki takviyesi vs gibi
¢6zUmler Gretmek genel bir uygulamadir.

TUum bu taze ve sertlesmis beton kriterlerine uygun c¢éztimler icin beton kimyasallari
teknolojisi ¢cozumler Uretebilmektedir. Kimyasal katkilarin beton teknolojileri Gzerindeki
etkileri, katki tiplerive kullanim oranlariile kontrol edilebilir etkilerdir.

Bu neden ile kullanilacak olan kimyasal katki tipi secimi ve maliyet hesaplamasi oldukga
onemli bir hal almaktadir. Beton katki maddesi se¢iminde katki maddesinin beton
bilesenleri Uzerindeki etkisi ve birim fiyati birlikte distnudlimelidir.

Kimyasal Katki maddesi Secimii¢in Onerilen Yontemler

Betonun en dnemli bilesenlerinden biri olan su, cimentonun hidratasyonu icin gerekli olan
su ve agreganin su emme ihtiyacini karsiladiktan sonra betonun akici hale gelmesi icin
kullanilir. Beton icin temel ihtiya¢ olan su miktari uygun kriterlerdeki agrega ve cimento igin
genel olarak suyun c¢imentoya orani 0,28-0,38 araligindadir. Bu miktarlarin tzerinde
kullanilan su sadece betonda akicilik 6zelligiicin kullanilir.

Bu anlamda su incelendiginde taze beton incelikleri Gzerinde olumlu, sertlesmis beton
Ozellikleri Gzerinde olumsuz etkileri olur. Kimyasal katkilar bu olumsuz 6zelligi azaltmakicin
kullanilir. Taze betonun islenebilirlik 6zelligini artirmak icin su yerine kimyasal katki
kullanilir. Béylece su/cimento oranlarini etkilemeden betonun taze ve sertlesmis 6zellikleri

iyilesir.
Katki se¢cimi yapmak icin deneylerde;

 Katkinin islenebilirlik 6zelligi etkisi,
* Su azaltma etkisi,

e Dayanim artirma etkileri (1-7-28),
e Hava suruklenme etkisi,
irdelenmelidir.

Ornek Calisma;

1. Katki A
2. Katkl B
3. Katki C
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Kullanilan katki tipi: SUper akiskanlastirici

1. Adim: Katkinin akiskanlik islenebilirlik etkisi (sabit su/ cimento oraninda)

Cimento 350
Su 158 Katki Kullanim Orani % 1
Dogal Kum

& 370 A 200 mm
Kirma Kum 494

B 170 mm

Kirmatas 1. No 459 C 160
Kirmatas 2. No 576 ALl
Katki Yok
Slump (mm) 70
Su / Cimento 0,45

Numune alimisadece enytksek kivamli calisma olan A katkisi betonlarda yapilmalidir.

2.Adim

Sabitkivam degerinde su/¢cimento oranindaki degisimi tespit etmek

1. Adimda belirlenen en yuksek kivam bu deneyde hedef deger olmalidir. 2. adimda B ve C
katkilariile ayni karisim degerinde 200 mm kivam su degerini artirarak test edilir.

Katki Su
B 0,47
C 0,48

1 ve 2. adimda test edilen 200 mm ¢6kme degerindeki betonlardan alinan numunelerde
taze beton gérunumda, hava miktari ve kivam koruma hedeflenen kriterin icerisinde
oldugu kabul edilmistir.

Sonuc olarak bu calismada A katkisinin islenebilirlik Gzerindeki etkisini muadil katkilar
icerisinde degerlendirilmis ve saglanan kivam artisinin dayanim tzerindeki etkisi
incelenmistir.

Dayanim Sonugclari ( N/ mm?)

Katki 1. GUN 7. GUn 28. GuUn
A 12,5 46 48,5
B 11,5 44,5 48,5
C 9,5 42,6 46,7

Saglanan dayanim artisinda her bir N/mm?2 artisi Uretici icin ¢imento tasarrufu anlamina
gelir. Karisimi olusturan bilesenlerin niteligine bagli olarak bu artista 1 N /mm2 dayanim
artisi = 5 kg cimento kabul edilecek olursa;

B katkisinin maliyetlerde 21,5 kg ¢cimento,

C katkisinin maliyetlerde 30,5 kg ¢cimento tutari 1 m3 beton maliyetine eklenmelidir.

37



Uyelerimiz
KUB Etik
Taahhutnamesi'ni
imzaladilar...

,..;:.'"':_;-—-"“"'" ""‘~\:\ 3

KUB Etik
Taahhutnamesi,
dernek tuzugumuzde
bulunan uyelik
sartlarindandir.

SVKUB

KATKI ORETICILERI BIRLIGI



BETON YOL IMALATINDA

KiMYASAL KATKILARIN
ROLU VE ETKILERI

Betonyollar tamamen yerel malzemelerle imal edilebilen, esnek Ust yapilara oranla ¢evreci,
uzun 6muarld ve agir tasit yukine direng gosteren rijit Ust yapilardir. Petrol fiyatlar
nedeniyle betonyollar hemilk yapim maliyetlerinde hem de yasam déngusu maliyetlerinde
esnek Ust yapilarla rekabet edebilir duruma gelmistir. Ginimuzde karayolu Ust yapilari,
imalatinda kullanilan malzemeye ve yiizey cesidine gére "Rijit Ustyapi", "Esnek Ustyapi " ve
"Kompozit Ustyap!" olmak Uzere, Uic ana gruba ayrilmaktadir. Esnek (istyapilarda kaplama
tabakasinda, baglayici malzeme olarak genelde, asfalt kullanilmakta iken, rijit Gstyapilarda
baglayici malzeme olarak ¢cimento kullanilmaktadir. Kompozit Ust yapilarda ise beton ve
asfalttabakalari birlikte kullanilmaktadir.

Beton Yolun Avantaijlari

« Servis Gmrunun uzun olmasi ve bakim masraflarinin az olmasi nedeni ile daha ekonomik
bir secenektir.

* Betonyollar 6z kaynaklarla Uretilebilir.

* Dahayuksek trafik yukune dayanabilirler.

* Acik renkli olmasi sayesinde gece gorus mesafesini artirmasi, gece saatlerinde beton yolu
aydinlatmak icin gereken 1sik miktarinin asfalt yola gore daha az olmasi sayesinde elektrik
tuketiminde tasarrufsaglar.

* Tekerleklerin asfalt yollarda oldugu kadar yola gdmulmemesi sayesinde yakit tiketimini,
dolayisiyla CO2 salinimini azaltmasi, beton yollari daha ekonomik, ¢evreci ve teknik agidan
dahauygun bir secenek haline getimektedir.

Beton Yol imalatinda Dikkat Edilecek Hususlar
Beton yoldan uzun dénemli bir performans alabilmek icin imalati sirasinda asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir:

* Alt Temel ve Taban Hazirhg

« Donatilarin Yerlestirmesi

« Uygun Beton Hammaddesi

* Uygun Karisim Dizayn

» Betonun Uretilmesi ve Tagsinmasi

* Yerlestirme

* YUzey bitisi

* Kirleme

* Birlesme Yerlerinin Dogru Kesilmesi
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Beton Yol imalatinda Kullanilan Kimyasal Beton Katkilari ve Etkileri

1. Akiskanlastiricilar ve Etkileri

Ozellikle beton yolun performansini ve yerlestirmesini gelistirmeye yarayan kimyasal beton
katkilarinin 6zelliklerine gore etkileri asagidaki tabloda belirtilmistir. Ulkemizde TS EN 934-2
standartina uygun olarak Uretilen kimyasal beton katkilarinin kullaniimasini tavsiye
ediyoruz.

Kimyasal Katkilar icerigi Ozellikleri Avantajlari

« islenebilirlik ve
yerlestirmeyi gelistirme

Normal ’ . * %5-12 oraninda
* Lignosulfonatlar .
Akiskanlastiricilar g su azaltma Dayanimi ar.ttlrr.n{:\
e Karisim maliyetini
azaltma
* Yiksek islenebilirlik ve
- « Naftalinstlfonatlar yerlestirme saglama
SUper 0 041 2- .
ALliIZkanlaﬂlrchar * Melaminstlifanatlar su/o"j\zzai&(;ranmda " Yuksek dayanim arttirma
* Polikarboksileteterler * Karisim maliyetini

optimize etme

2. HavaSiiriikleyici Katkilar ve Etkileri

Uzun slre hizmet edebilecek bir beton yolun donma-¢éztnme direncinin yuksek olmasi
gerekmektedir. Bu neden ile karisim icerisinde hava surukleyici katkilarin kullaniimasi 6ne
ctkmaktadir. Beton karisimicerisindeki hava icerigi asagidaki bazi sartlara gore belirlenir:

* Yapinin tipi

* Yapinin servis 6mru

* Mevsimsel etkiler

* Donma-¢6ztnme déngusu sayisl

* Buz ¢6zUcullere maruz kalma duzeyi
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istenen hava miktari farkli sartnamelere gére degisiklik gosterebilir. ACI (American
Concrete Institute) ve BS (British Standart) sartnamelerine ve max. agrega boyutuna gore
asagidaki hava miktarlaribeton yol karisim dizayninda kullanilabilir;

Bs'e gore;
Max. Dane Boyutu Min. Hava Miktari
40 mm %3,0
20 mm %3,5
ACl'ya gére;
Agrega Boyurumm) | O aava wikian | Tgin Hava ktan
9,5 % 4,5 %6,0 %7,5
12,5 %4,0 %5,5 %7,0
19 %3,5 %5,0 %6,0
25 %3,0 %4,5 %6,0
37,5 %2,5 %4,5 %35,5
50 %2,0 %4,0 %5,0
75 %1,5 %3,5 %4,5
100 %1,0 %3,0 %4,0

Beton yol imalatinda hava miktari kadar, havanin betonda dogru ve homojen bir sekilde
dagiimasi cok nemlidir. Dogru bir sekilde struklenmis hava ile hapsolmus hava arasindaki
farklari asagidaki sekil Ustinde daha rahat anlayabiliriz. Hava surukleyici katki ile elde
edilen hava beton pastasinin, direncini donma-¢6ziinme etkilerinden efektif bir sekilde
koruyarak, beton yolun performansini ve servis dmrund arttirir. Hapsolmus hava olan
betonda ise hava miktari sirtklenmis hava ile ayni olmasina ragmen homojen bir sekilde
dagilmadigindan betonun donma-¢6zinme etkisine karsi direncini etkili bir sekilde
saglayamaz.

Yaklasik % 5 hava Yaklasik % 5 hava
- p— -

Hava Bosluklar 0,010 inch'lik korumal
cimento pastasi kabugu

Hapsolmus Hava Suruklenmis Hava
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3. Kimyasal Kiir Malzemeleri ve Etkileri

Taze dokulmus beton Uzerine uygulanan, olusturdugu film tabakasi ile, betonun icindeki
nemi muhafaza ederek optimum dayanim gelisimini saglayan, hizli kurumayi engelleyerek
rétreyi azaltan sivi bir malzemedir.

Temel olarak; kimyasal kir malzemeleri kullanilarak yapilan kirleme yéntemleri diger
kirleme yontemlerine gére daha az iscilik isteyen ve zamandan tasarruf saglayan bir
sistemidir. Ozellikle beton yol imalati gibi yiizey alani blytk olan betonlarda, sulamanin zor
oldugu yuksek katli beton dékimlerinde su ile kirleme tercih edildiginde, gereken zaman
ve isgucu ¢cok fazla olacaktir.

3.1.Kimyasal Kur Kullaniminin Avantajlari

« Sulamanin zor oldugu genis alanlarda ve/veya kolon,kiris, déseme gibi yapi elemanlarinda
kolayca uygulanir.

* Tozumazbirylzey saglar.

* Yuzeydeki, buharlasma ile hizli kurumanin neden oldugu plastik rotre(shrinkage)
catlaklariniazaltir.

* Cuval,telis ve sulama gibi benzeri kiir ydntemlerine alternatif olarak, daha etkin ve daha az
iscilikisteyen biryontemidir.

3.2.Kimyasal Kir Kullaniminin Kullanim Sekli ve
Zamani

* Kimyasal kur malzemeleri betonun nemliligini
korumak i¢in tim yUzey alanina homojen bir sekilde
uygulanir.

* Beton yerlestirildikten ve ylzey teksturu yapildiktan
hemen sonra uygulanmahdir.

3.3.Beton Yol icin Uygun Kiir Malzemesi Tipleri
Beton yol gibi ylUzey alani genis betonlar icin asagidaki
tipte kir malzemelerin kullaniimasi tavsiye edilir:

* Pigmentsiz Kimyasal Kiir Malzemeleri

- Parafinverecine esasli kiir malzemeleri
* Pigmentli Kimyasal Kir Malzemeleri (Beyaz renkli)

- Gunes sinlarini beton ylzeyden pigmentsiz ktr
malzemelerine gore daha fazlayansitirlar.

- Sicakve glinesliglnlerde beton isisininyikselmesiniengellerler.

Kaynaklar:

1. Portland Cement Association 2011
2. WCPA 2010

3. www.concrete.org.uk, 2013

4. Mehta and Monteiro, 1993

5. www.betonyol.org.tr
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CEVRESEL URUN

BEYANI (EPD)

()¢

Kimyasal katkilar, beton uretilirken veya Uretildikten sonra ilave edilerek taze ve sertlesmis
betonun o6zelliklerini gelistirmek icin kullanilirlar. Beton nicel olarak Yapilarda en ¢ok
kullanilan yapr malzemesidir. Betonun fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi icin kullanilan
kimyasal katki maddelerindeki teknolojik gelismeler sayesinde Urun ¢esitliginin artmasi ile
betonun uygulama alanlarinda genisleme ve yayginlasma saglanmistir. Kimyasal beton
katkilari teknolojisindeki bu gelismeler, betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirdigi
gibi cevresel etkilerini de olumlu yénde etkilemektedir. Kimyasal katkilarin kullanim
oranlari cok dusuk olmasinaragmen, betonun performansina etkisi bayuktuar.

2-5%
mineral —— 0’2 _ 0,5 %
katki kimyasal

katki

15-20% ____—
su

10-15%

¢imento
60-80%
agrega

Beton bilesenlerinin kullanim oranlarinin hacim olarak gésterimi

Yapilar dogal kaynaklarin tiketilmesine ve cevrekirliligine sebep olduklarindan, bu olumsuz
etkilerin en aza indirgenmesi ve strdurulebilir yapilar yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu
amacla yapi malzemelerinin yasam donguleri bazindaki surdarulebilirlik 6lcutleri dikkate
alinmali ve izlenebilmelidir. Yapi malzemeleri icin gelistirilen standart ve normlar ile
Cevresel Urtin Beyanlari (Environmental Product Decleration-EPD) gibi belgeler
gelistirilerekizlenebilirlik saglanmaya calisiimaktadir.

Bu dogrultuda, Katki Ureticileri Birligi (KUB) olarak, tyesi oldugumuz Avrupa Beton Katki
Birlikleri Federasyonu (EFCA) ile birlikte butlin Gyelerimizi kapsayan bir calisma yUrUterek
musterilerimize UrUnlerimizin cevresel performans bilgilerini aktarmak ve cevresel
etkilerinin daha dogru hesaplanabilmesini saglamak amaciyla Cevresel Uriin Beyanlari
(EPD)olusturularak tyelerimizin kullanimina sunmus bulunmaktayiz.
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Yapilarda surdurulebilirlik performansi, Avrupa Standartlar Komitesi (CEN) tarafindan
CEN/TC350 normlarinda tanimlanmistir. EN 15804 normu ile yapi malzemelerinin ¢evresel
etkilerinin nasil degerlendirilecegi belirlenmistir. Bu norm ile yapi malzemelerinde ayni
standartlara uygun Cevresel Uriin Beyanlarinin hazirlanmasi saglanmaktir. Bu amacla
Avrupa Yapi Malzemeleri Ureticileri Birligi, ECO Platform adinda bir olusuma giderek yapi
malzemelerinin cevresel Urln beyani belgesine sahip olmasini kendine hedef se¢cmistir.
Uriinlerin cevresel performans verilerinin hesaplanmasi ISO 14040/44 Yasam Dénglisi
Degerlendirmesi standardi ile tanimlanmistir ve ISO 14025 standardina gére EPD
belgelerininiletisim amacli kullanimisaglanmistir.

1989'da yururltge giren Avrupa Yapi Malzemeleri Direktifi'nin (CPD-Construction Products
Directive) Mart 2011'de Yapi Malzemeleri Yonetmeligi (CPR-Construction Products
Regulation) olarak yenilenmesi ile CE isareti gereklilikleri de yenilenmistir. 1 Temmuz 2013
tarihi itibariyle uyumlastirilmis Avrupa Standartlari kapsaminda pazara sunulan yapi
malzemelerinin, CE isareti tasimasi zorunlu hale gelmistir. Yeni Yapi Malzemeleri
Yénetmeligi'nin 7 no’lu temel ¢alismasinin gereklilikleri dogal kaynaklarin strdurtlebilir
kullaniminiveilgiliparametrelerin agiklanmasindan bahseder.

Dogal kaynaklarin surdurulebilir kullanimi gerekliligi ancak yapi Grunleri ile ilgili EN 15804
standardina gére Cevresel Uriin Beyanlari (EPD)ile yerine getirilebilmektedir.

Turkiye'nin de tabi oldugu bu yonetmelige beton katkilari Ureticisi firmalarin da uyum
saglamasi gerekmektedir.

Cevresel Uriin Beyani

ingilizce tanimi Environmental Production Declaration (EPD) olan Cevresel Griin beyani,
Urdnlerin besikten mezara yasam doéngusu kapsaminda, cevreye vermis oldugu etkinin,
bagimsiz bir sekilde denetlenen ve tescillendirilen seffaf ve karsilastirilabilir
raporlamalaridir.

Bir Urdnun cevre performansini ISO 14040 serisi cercevesinde dnceden belirlenmis,
hammadde eldesi, enerji kullanimi ve verimliligi; malzeme ve kimyasal madde icerigi; hava,
su ve topraga verilen emisyonlar; atik olusumu kategorilerine gore nicel olarak
degerlendiren ve beyan eden deklarasyonlardir.

EPD belgeleri, uluslararasi 6lcekte 1ISO 14025 gore ve Avrupa insaat malzemeleri icin EN
15804 standartlariile uyumlu olarak tanimlanir.

EN 15804 Normu

Avrupa Komisyonu, Avrupa genelinde esdeger bir uygulama sistemi olusturulmasi ve ticari
bariyerlerin ortadan kaldirilmasi icin EPD sistemlerinin harmonize edilmesi amaciyla EN
15804 normunu gelistirmistir.

EcoPlatform
Avrupa Yapi Malzemeleri Yonetmeliginde yenilenen CE markasi gerekliliklerine EPD belgesi
gerekliligi de eklenmistir.

Bu gerekliligin Avrupa'da kullanilan tim yapi malzemelerinde harmonize bir sekilde
uygulanabilmesi icin Construction Products Europe tarafindan ECO Platform kurulmustur.
ECO Platform Avrupa'da EPD belgeli yapi malzemelerini kayit altina almaya baslamistir.
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Beton Katkisi i¢in Gelistirilmis Model EPD’ler

6 Mayis 2014 tarihinde KUB ve Avrupa Beton Katki Birligi Federasyonu (EFCA) arasinda
imzalanan mutabakat ile beton katkilari i¢in ¢evresel Grin beyanlarinin hazirlanmasi ve
KUB uyesi firmalarin kullanimina sunulmasi icin ¢alismalara baslanmistir. Teknik ve Cevre
komitelerimizin de katihmiyla yapilan bu teknik calismalar neticesinde 14 Eylal 2015
tarihinde sadece KUB gibi EFCA (iyesi dernekler ve sonucta derneklerin tyesi olan firmalarin
kullanimina yonelik olarak Cevresel Uriin Beyanlari tamamlanmistir.  TSEN 934-2 ve TSEN
934-5 kapsamindaki 7 farkli beton katkisi Grdn grubu icin cevresel Grun beyanlari
yayinlamistir. Bu beton katkisi tGrtin gruplarive ilgilistandartlari asagida belirtildigi gibidir.

- Su azaltici/ akiskanlastirici katki maddeleri (TSEN 934-2)
- YUksek oranda su azaltisi stper akiskanlastirici katki maddeleri(TSEN 934-2)
- Sertlesme hizlandirici katki maddeleri (TSEN 934-2)
- Priz hizlandirici katki maddeleri (TSEN 934-2 ve TSEN 934-5)
- Priz geciktirici katki maddeleri (TSEN 934-2)
- Hava surukleyici katki maddeleri (TSEN 934-2)
- Su gecirimsizlik katki maddeleri (TSEN 934-2)

Yayinlanmis Ornek Deklerasyon
www.efca.info/efca-publications/environmental

@KUB

KATKI ORETICILERI BIRLIGI
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Egitime Katki Saglamaya
Devam Ediyoruz...

Turkiye Hazir BetonBirligi tarafindan organize edilen
TeknisyenYetistirme Kursu programlarina
KUB Uyesi firmalar destek veriyor.




BETONDA KULLANILAN

KiMYASAL KATKILAR

[/

1.Beton Nelerden Olusur?
Cimento + Su + Agrega + Katki + Hava = Beton

* Beton uretiminde kullanilan malzemelerin &zellikleri gecerli standartlarla uyumlu
olmalidir.

Beton Turleri Nelerdir?

Gesitli ihtiyaglar icin farkh tirde betonlar Gretmek mumkunddr.
Ornegin:

+ Hafif Beton

« Lifli Beton

+ Kendiliginden Yerlesen/Sikisan Beton

+ Kendiliginden Yerlesen/Sikisan Hafif Beton
+ Kendiliginden Yerlesen/Sikisan Lifli Beton
+ Ongerilmeli Beton

* Yuksek Performansli Beton

« Silindirle Sikistirilan Beton

* Mimari Beton

+ Sualti Betonu

* Renkli Beton

Gelisen beton teknolojisi ile birlikte katki kullanimi gittikce artan oranda vazgecilmez bir
unsur olmaktadir.

2. Kimyasal Beton Katkisi Nedir?
Taze ve/veya sertlesmis beton 6zelliklerini degistirmek icin karistirma islemi sirasinda,
betona ¢cimento dozajinin %5'ini gegmemek Uzere eklenen kimyasal maddelerdir.

Kimyasal Katki Tipleri Nelerdir?
TS EN 934-2'ye gore kimyasal katki tipleri asagida siralanmistir.

* Su Azalticl / Akiskanlastirici
* Yuksek Oranda Su Azaltici / SGper Akiskanlastirici
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* Hava Surukleyici

* Priz Hizlandiric

* Priz Geciktirici

* Su Gegirimsizlik Katkisi

* Su Tutucu Katkilar

* Sertlesme Hizlandirici

* Priz Geciktirici, Su Azaltic / Akiskanlastirici

* Priz Geciktirici, YUksek Oranda Su Azaltici / Siper Akiskanlastirici
* Priz Hizlandirici, Su Azaltici / Akiskanlastirici

Diger Katkilar:

Henuz standart kapsaminda olmayan farkl katki tipleri de bulunmaktadir.
* Yuzey Geciktiriciler

* ASR Azalticilar

+ Korozyon Azalticilar

* Renkli Beton Pigmentleri

* Rotre Dengeleme Katkilari

« Ayrisma Azalticilar

2.1SuAzaltic1 / Akiskanlastirici Katkilar (TS EN 934-2, C2)

Kivami degistirmeden su miktarinin azalmasini saglayan veya su miktari degismeden
¢6kmeyi / yayllmayi artiran veya her iki etkiyi de birlikte yaratan katkilardir. Akiskanlastirici
katkilar, cimento taneciklerinin dispersiyonunuiyilestirerek islenebilirligi artirir.

Kullanimi:
Katki Dozaji: % 0,3 - 0,6 arasindadir. Ornegin 300 kg/m3 baglayiciicin; 0,9 - 1,8 kg/ m3 katki
kullanilir,

TSEN 934-2 C 2'ye Gore Beklenen Performans Ozellikleri:
Deneme betonu sahit betona kiyasla en az %5 oraninda su azaltma 6zelligine sahip
olmalidir.

Dayanima etkisi
7 gun : Katkisiz : 100, Katkili : > 110
28 gun : Katkisiz : 100, Katkili : > 110

Taze betondaki hava miktari:
Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce, deneme betonu, sahit betonun en cok %2 (hacimce)
Uzerinde olmalidir.

Kullanim Amaci:

Betonda kullanilan su miktarini azaltarak islenebilirligi, betonun dayanim ve dayanikliligini
artirmaktir.

Avantaijlari:

* Daha az su kullanmayi dolayisiyla daha yuksek dayanim elde etmeyi saglarlar.

* Betondaislenebilirligi artirirlar.

* Pompalanabilirligi artirirlar.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:

Ureticinin beyan ettigi araliklarda kullaniimasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde priz
gecikmesiproblemleriile karsilasilabilinir.
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2.2 Yiiksek Oranda Su Azaltici / Super Akiskanlastirici Katkilar (Ts EN 934-2, ¢3.1/¢3.2)

Kivami degistirmeden su miktarinin yiksek
oranda azalmasini saglayan veya su miktari
degismeden ¢6kmeyi / yayilmayi yuksek
oranda arttiran veya her iki etkiyi de birlikte
yaratan katkilardir. Stper akiskanlastirici
katkilar, ¢cimento taneciklerinin dispersiyonu
iyilestirerekislenebilirligiyuksek oranda artirir.
Bu dispersiyon, elektrostatik ve/veya sterik
etkiyontemleri

ile olusmaktadir.

Akiskanlastirici Katkilar

Cimento taneciklerinin Super akiskanlastiricilar,
topaklanmasi akiciligi azaltir elektrostatik itme tipi

cement flocs reduce
fluidity

Sekil: Stiper akiskanlastirici

katkilarin etki mekanizmasi -
Super akiskanlastiricilar,

sterik dengeleme tipi

2.3 Su Tutucu Katkilar (TSEN 934-2/C4)
Terlemeyi azaltarak su kaybini dusuren
kimyasal katkilardir.

Kullanimi:
Katki Dozaji: %1 civarindadir.
Ornegin: C=300 kg/m3 icin 3 kg/m3

TS EN 934-2 C4'e gére Beklenen
Performans Ozellikleri:

Deneme karisiminin terleme miktari,
sahide gore %50 daha distk olmaldir.

Dayanima etkisi
28 gun : Katkisiz : 100, Katkili : > 80

Su Tutucu Katkilar
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Taze betondaki hava miktari:
Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce, deneme betonu sahit betonun hacimce en cok %2
Uzerinde olmalidir.

Kullanim amact:
Su tutucu katkilar, betonun pompalanmasini kolaylastirmak amaci ile kullanilirlar.

Avantajlari:

Betonun pompalanmasi sirasinda, 6zellikle uzun boru hatlarinda, boru basincini
dusurerek, pompa ve ekipman yipranmalarini azaltir ve émrinu uzatirlar. Su tutucu
katkilar, bozuk ve yetersiz gradasyona sahip beton karisimlarinin kararhhginin iyilestirilmesi
icin kullanilir. Béylece, suyun biinyeden ayrilmasi (terleme) azaltilarak betonun dayanikhhgi
artinllir. Mimari beton yuzey kalitesi iyilestirilir.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:
Ureticinin beyan ettigi araliklarda kullaniimasina dikkat edilmelidir.

2.4Hava Surukleyici Katkilar (TSEN934-2/C5)

Karistirma sirasinda kontrollt miktarda kacuk, dizgtn dagitiimis ve sertlesme sonrasinda
da kalicr hava kabarcigl surukleyen kimyasal katkilardir. Genel olarak su yapilari, beton
yollar, havaalanlarivb.yerlerde kullanilir.

Kullanimi:
Katki Dozaji: % 0,08 - 0,2 arasindadir. Ornegin 300 kg/m3 baglayiciya, 0,240 - 0,600 kg/m3
katki kullanilir,

TS EN 934-2 C 5'e Gére Beklenen Performans Ozellikleri:

Deneme betonunun hava miktari, sahit betonda taze haldeki surtklenmis hava miktarina
gore hacimce en az %2,5 lzerinde ve toplam hava miktari hacimce % 4 - 6 arasinda
olmalidir.

Sertlesmis katkili betondaki aralik faktoru (hava habbecikleri arasindaki mesafe) en cok 0.2
mm olmalidir.

Kullanimi:
Katki Dozaji: % 1 - 2 arasindadir. Ornegin 350 kg/m3  baglayiclya; 3,5 - 7 kg/m3 katki
kullanihir.

TS EN 934-2 € 3.1 ve 3.2'ye Gére Beklenen Performans Ozellikleri:

Cizelge 3.1'egbre;( esit kivamda)
Su Azaltma: Deneme betonu sahit betona kiyasla en az %12 oraninda su azaltma 6zelligine
sahip olmalidir.

Dayanima etkisi
1 gun : Katkisiz : 100, Katkili : > 140
28 gun : Katkisiz : 100, Katkili : > 115

Taze betondaki hava miktari; Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce, deneme betonu, sahit
betonun en ¢ok %2 (hacimce) tzerinde olmalidir.

Cizelge 3.2'ye gére;(esit su/baglayici oraninda)
Kivamdaki artis, baslangi¢ (30+10)mm olmak Uzere, ¢cdkme artisi en az 120 mm, baslangig¢
(350+20)mm olmak Uzere, yayilma artisien az 160 mm olmalidir.
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Deneme betonunun, katki katildiktan 30 dakika sonraki kivami, sahit betonun ilk kivaminin
altina dismemelidir.

Dayanima etkisi
28 gun : Katkisiz : 100, Katkili : > 90

Taze betondaki hava miktari:
Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce, deneme betonu, sahit betonun en cok %2 (hacimce)
Uzerinde olmalidir.

Kullanim Amaci:
Katkisiz betonda ayni islenebilme olmasi kosulu ile su/baglayici oranini azaltarak daha
yuksek dayanim ve dayanikllik elde etmek.
Daha kolay yerlesmeyi saglamak icin
islenebilirligi artirmak.

Avantaijlar::

* Erken kalip alinarak, kalip ekonomisi
saglanir.

* Dayanimi ve dayanikliligi yuksek beton
elde edilir.

* Daha gecirimsiz bir beton elde edilir.

Stper akiskanlastirici katkilar

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:
Ureticinin beyan ettigi araliklarda kullaniimasina dikkat edilmelidir.

Su Azaltma: Standartta hedeflenmemektedir.

Dayanima Etkisi:
*1 gln: Sinirlama yok
*28 gun: Katkisiz: 100  Katkil : >75

Kullanim Amaci:

Tekrarlanan donma - ¢b6zulme reaksiyonlari
neticesinde betonun dayaniklihgl bir probleme
donusmektedir. Beton igerisindeki suyun donarak,
hacimce %9 oraninda artmasi ile cimento pastasinin
veya agreganin kapiler bosluklarinda osmotik ve
hidrolik basin¢ olusmaktadir. Hava surukleyici
katkilar, suyun donmasi sirasinda beton icerisinde
genlesebilecegi, birbirinden bagimsiz ve mikrosko- - L
pik boyutlarda hava habbecikleri olusturarak don- fi5ec Seignda harebut
ma-c¢ozulme direnciniartirirlar.

P

Ayrica, hava surukleyici katkilarla olusturulan bagimsiz hava habbecikleri, betondaki
kilcal kanallari tikayarak su gecirimsizlik 6zelligini iyilestirir.

Avantajlari:
* Donma ¢d6zulme dayanimini artirir.
* Su gecirimsizlik 6zelliklerini iyilestirir.
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Dikkat Edilmesi Gereken Konular:

Genel olarak, su / baglayici orani degismeksizin; hava miktarindaki %1 lik artis, beton
dayaniminda %5 lik azalmaya neden olacagindan, hava surUkleyici katki kullanilan beton
tasarimlarinda bu etki g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Surtklenen hava ile hapsolan hava birbirlerinden farkli kavramlardir. Hapsolan hava
kabarciklarinin boyutlari 1000 pm veya daha buUyUk olmakta iken, struklenen hava
habbeciklerinin boyutlariyaklasik olarak 10 - 100 pm arasindadir.

Y1 ﬁ;nmw-

Priz Hizlandirici Katkilar

2.5 PrizHizlandirici Katkilar (TSEN934-2/C6)

Karisimin plastik halden kati hale gecmeye (prizin) baslama suresini kisaltan kimyasal
katkilardir. Asiri soguk (<5°C), yuksek rutubetli (>%80), sert rizgarh (>25 km/h) bolgelerdeki
insaatlarda kullanihr.

Kullanimi :
Katki Dozaji: %1 - 2, Ornegin: C=350 kg/m3 icin 3,5 - 7 kg/m3

TS EN 934-2 C 6'ya Gére Beklenen Performans Ozellikleri:
Priz Baslangici:

Katkil > 30 dk (20°C'de)

Katkill < Katkisiz, %60 (5°C'de)
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Su Azaltma: Standartta belirli bir deger hedeflenmemektedir.

Dayanim Artisi:

*28 gun: Katkisiz: 100  Katkil Beton: >80

*90 gln: En az 28 glinlik deger

Kullanim Amaci:

Priz hizlandirici katki maddeleri, 6zellikle soguk hava sartlarinda taze betonun
hidratasyonunu ¢abuklastirip hizla priz almasini saglamaktadirlar. Priz stresini kisaltmak
icin kullanilirlar. Bu siniftaki katkilar, ilave edildikleri beton karisimlarinda ¢imento ve su
reaksiyonunu hizlandirarak, agregay! baglayan jel olusum hizini artirirlar ve buna bagli
olarak hidratasyon isisinin agiga ¢ikmasi nedeniyle soguk havalarda betonun don
etkisinden korunmasindayardimciolurlar.

Avantaijlari:

« Soguk hava kosullarinin betonun dayanim kazanmasi Uzerindeki olumsuz etkilerini
gidermesineyardimciolur.

* Betonun kur suresini kisaltir.

+ Kaliplarin bir an 6nce sdkilmesine olanak saglayarak kalip cevrim hiziniartirir.

* Erken priz surelerisaglanmasiniolanaklikilar.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:

Priz hizlandiricilar kullanildiginda hizlandirma etkisinin ¢cimentonun cinsine-dozajina,
ortam sicakligi ve nemine, betonun-serbetin kivamina bagl olarak degiskenlik
gosterebilecegi unutulmamalidir.

Betonun tasinma, yerlestirilme islemleri planlanirken priz stresinin kisalacagi g6z éntinde
bulundurulmaldir.

Soguk hava kosullarinda yapilan ¢alismalarda priz hizlandirici katki kullanmak, betonun
korunmasina / kirlenmesine gerek olmadigl anlami tagimaz. Istenen etkinin saglanmasi
icin betonun isi enerjisi uygun bir sekilde korunmalidir.

2.6 Sertlesme Hizlandirici Katkilar (TSEN934-2/C7)
Priz suresini etkileyerek veya etkilemeksizin betonun erken dayanim kazanma hizini
artiran kimyasal katkilardir.

Kullanimi :
Katki Dozaji: %1 - 2;
Ornegin: C=350 kg/m3 icin 3,5 - 7 kg/m3

TS EN 934-2 C 7'ye Gore Beklenen Performans
Ozellikleri:

Dayanim artisi:

20°Cde, 1 gun: Katkisiz: 100 Katkili : >120
20°C'de, 28 gun: Katkisiz: 100 Katkil : >90
5°Cde, 2gun: Katkisiz: 100 Katkili: >130

Sertlesme Hizlandirici Katkilar

Taze betondaki hava miktari:
Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce, deneme betonu sahit betonun hacimce en cok %2
Gzerinde olmalidir.
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Kullanim Amaci:

Sertlesme hizlandiricl katkilar hidratasyon reaksiyonunu hizlandirarak, betonun erken
dayanim kazanmasini saglarlar. Bu 6zelliklerinden dolayi daha ¢ok soguk hava kosullarinda
kullanilirlar.

Avantaijlari:

*Soguk hava kosullarinda betonun don etkisinden korunmasinda yardimciolur.
*Betonun erken dayaniminiytkseltir.

* Erken kalip almaya olanak saglar.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:

Sertlesmeyi hizlandirici katkilar soguk hava kosullarinda kullanilirken su ve agrega
donmamis olmali, betonda su/baglayici orani beton uygulamasi yapilabilecek en dusuk
seviyeye cekilmelidir. Ayrica beton kutlesinde, isi ve nem kaybinin dnlenmesi uygun bir
sekilde saglanmahdir. BuUtun kaliplardaki ve beton ddkulecek zeminlerdeki kar ve buz
dékimden 6nce temizlenmelidir.

2.7 Priz geciktirici katkilar (TS EN 934-2/C8)

Karisimin plastik halden kati hale ge¢meye (prizin) baslama suresini uzatan kimyasal
katkilardir. Asiri sicak (>30°C), dusuk rutubetli (<%40), sert ruzgarh (>25 km/h)
bolgelerdeki insaatlarda kullanilir.

Kullanimi :
Katki Dozaji: %0,2 -2  Ornegin: C=300 kg/m3 icin 0,6 - 6 kg/m3

TS EN 934-2 C 8'ye Gére Beklenen Performans Ozellikleri:

Priz Baslangici: Deneme karisimi, katkisizdan en az 90 dk sonra
Priz Sonu: Deneme karisimi, katkisizdan en fazla 360 dk sonra

Su Azaltma: Standartta hedeflenmemektedir.

Dayanim Artisi:
7 gun :Katkisiz: 100 Katkili : >80
28 gun: Katkisiz: 100  Katkili : >90

Taze betondaki hava miktari:
Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce, deneme betonu sahit betonun hacimce en cok %2
Uzerinde olmalidir.

Kullanim Amaci:

Priz geciktirici katkilar, betonun priz baslangi¢ stresini uzatmak amaciyla 6zellikle sicak
hava sartlarinda kullanilirlar. Priz geciktirici katki maddeleri, taze betonun
hidratasyonunu yavaslatarak priz strelerinin uzamasini saglarlar.

Avantajlar::

* Priz geciktirici katkilar sicak havalarda betonun islenebilirlik 6zelliklerini iyilestirerek
yerlestirme ve yUzey bitirme islemlerini kolaylastirirlar.

* Soguk derz olmaksizin, surekli beton déokimune olanak saglarlar.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:
Genellikle priz geciktirici katki kullanimi ile ilk giinlerdeki mukavemet degerleri dusebilir.
Betonunilk sicakliginidustrmekicin, beton bilesenlerinin sogutulmasi, cimento dozajinin
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optimumda tutulmasi, mineral katkilardan istifade edilmesi yollarina gidilmelidir.

2.8 Su Gecirimsizlik Katkilari (TS EN 934-2 / C 9)
Sertlesmis betonun kilcal su emmesini azaltan kimyasal katkilardir.
Havuzlar, su depolari, bodrum katlari vb. yerlerde kullanilirlar.

Kullanimi :
Katki Dozaji: %0,5 - 2 civarindadir. Ornegin: C=300 kg/m?3 icin 1,5 - 6 kg/m3

TS EN 934-2 (9'a gére Beklenen Performans Ozellikleri:

Kilcal Su Emme:
7 GUn kar + 7 gun, en ¢ok %50 Sahit
90 Gun kur + 28 gun, en ¢cok %60 Sahit

Dayanima etkisi
28 gun : Katkisiz: 100  Katkih : > 85

Taze betondaki hava miktari:
Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce, deneme betonu sahit betonun hacimce en cok %2
Uzerinde olmalidir.

Kullanim amact:

Su gecirimsizlik katkilan, kilcal bosluklari tikayarak veya hava surukleyerek gecirimsizlik
saglamak amaciile kullanilirlar.

Avantaijlari:

« Kullanildiklari karisimlarin kilcal su gecirimsizlik 6zelligini iyilestirirler.

« Permeabilitenin azaltilmasi yolu ile su ile dogrudan temasta olan veya islak ortamda
bulunan betonlarin dayanikliliginiartirirlar.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:
Ureticinin beyan ettigi araliklarda kullaniimasina dikkat edilmelidir.

* katki kullanim dozajlari Ureticinin 6nerdigi kosullar ve degerler dikkate alinarak 6n
denemelerle belirlenmelidir.

Katkil beton ( deneme betonu), Katkisiz beton(Sahit, referans beton )
2.9 Priz geciktirici/Su azaltici/akiskanlastirici katkilar (TS EN 934-2 / C 10)

Su azaltici/akiskanlastirici katkinin etkisini(asil amag) ve priz geciktirici katkinin etkisini(tali
amag) birlikte olusturan kimyasal katki
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Kullanimi Esit Kivamda:

Basin¢ dayanimi: deneme betonu, sahit betonun en az % 100 (28 guin de)

Priz suresi : Priz baslangici :deneme harci sahit harcindan en az 90 dakika fazla
Priz sonu: Deneme harci sahit har¢tan en ¢ok 360 dakika sonra

Su azaltma: Sahit betona gore en az %5

Hava miktari : Sahit betonun en cok % 2 Gzerinde (hacimce)

Kullanim Dozaji: %0,2-1 (Ornegin; Cimento: 300 kg cimento icin 0,6-3 kg/m3)

Avantajlari:
+ D6kUm ve isleme suresi rahattir,islenebilirlik stresini artirir
* Soguk derzi dnler.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:

Genellikle priz geciktirici katki kullanimr ile ilk gunlerdeki mukavemet degerleri dusebilir.
Betonun ilk sicakhgini distrmek icin beton bilesenlerinin sogutulmasi, cimento dozajinin
optimumda tutulmasi ve mineral katkilardan istifade edilmesi yollarina gidilmelidir.

2.10 Priz Gegiktirici / Yuksek Oranda Su Azaltici /Super Akiskanlastirici Katkilar (TSEN
943-2,C11.1ve C11.2)

YUksek oranda su azaltici/stper akiskanlastirici katkinin etkisini (asil amac) ve priz geciktirici
katkinin etkisini (taliamac) birlikte olusturan kimyasal katkidir.

Kullanimi:
Katki Dozaji: %1-2 arasindadir. (Ornegin 350 kg/m3 baglayiciya 3,5-7 kg/m3 katki
kullanilir.)

TS EN 934-2 C11.1 Gére Beklenen Performans Ozellikleri:

Cizelge 11.1%e gore (esit kivamda)

Su Azaltma , deneme betonun sahit betona kiyasla en az %12 oraninda su azaltma
Ozelligine sahip olmahdir.

Dayanim Etkisi:
7 gun : Katkisiz %100, Katkil : %100
28 guin : Katkisiz %100, Katkili : %115

Priz Siiresi:
Priz baslangici katkili = 90 dk (20 oC'de)
Priz sonu katkili < 360 dakika (20 oC'de)

Hava Miktari:

Deneme betonun hava miktari, sahit betonun hacimce en ¢cok %2 Uzerinde olmalidir.
TS EN 934-2 C11.2 Gére Beklenen Performans Ozellikleri:

Cizelge 11.2'e gore (esit su/cimento)

Dayanim Etkisi:
28 guin : Katkisiz %100, Katkili : %90

Kivam Koruma :
60 dakika sonra sahit beton kivaminin altina dismemeli

Hava miktari :
Deneme betonun hava miktari, sahit betonun hacimce en ¢cok %2 Uzerinde olmalidir.
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Avantajlari:

D6kam ve isleme stresi rahattir, islenebilirlik stresini arttirir.
Soguk is derzlerini 6nler.

Yuksek nihai mukavemet saglar.

Dikkat Edilmesi Gereken Konular:

Genellikle priz geciktirici katki kullanimrileilk gtinlerdeki mukavemet degerleri dusebilir.
Betonun ilk sicakligini distrmek i¢in beton bilesenlerinin sogutulmasi ¢cimento dozajinin
optimumda tutulmasi ve mineral katkilardan istifade edilmesiyollarina gidilmelidir.

2.11. Priz Hizlandiric1/Su azaltici/Akiskanlastirici katkilar (TS EN 943-2, € 12)
Su azaltici/akiskanlastirici etkisini (asil amacg) ve priz hizlandirici katkinin etkisini (tali
amac) birlikte olusturan etki

Esit Kivamda:

Priz baslangici: 20 °C de: deneme harci i¢in en az 30 dakika

5 0C de :deneme harci icin, sahit harci en ¢ok % 60|

Basin¢ dayanimi: 28 ginde deneme betonu sahit betonun en az % 100U
Su azaltma: Sahit betona gore en az %5

Hava miktari: Sahit betonun en ¢cok % 2 Gzerinde (hacimce)

Avantaijlar::

* Soguk havalarda betonu don etkisinden korumak

* Erken mukavemet istenen yapilar

Dikkat edilmesi gereken konular:

* Soguk havalarda betonun dayanim kazanmasi tzerindeki olumsuz etkileri kaldirir.
* Betonun kur suresini kisaltir.

2.12.Viskoziteiyilestirici kimyasal katkilar (TS EN 943-2, C 13)
Kohezyonu iyilestirmek sureti ile ayrismayi sinirlandirmak icin betona ilave edilen kimyasal
katki

Performans Ozellikleri :
Cizelge 13 - Viskozite iyilestirici kimyasal kartkilari icin 6zel gerekler

No | Ozellik Sahit Beton |Deney Yonetimi Gerekler
Kontrol karisimi = %15 ve SR < %30

preEN 480 - 15 EN 12350 - 11 | deney karisimi SR < kontrol karisimi ile
elde edilen degerin % 70'i

Ayrismis Kisim
SR

28 Gunluk: Deney karisimi = kontrol

2 Basing Dayanimi| prEN 480 - 15 EN 12390-3 Karisiminin %80

Deney karisimi < imalatgi tarafindan
Taze Betondaki y Karisimi < | ¢l tarafin

3 prEN 480 - 15 EN 12350 -7 aksi belirtiimedikce kontrol karisiminin
Hava Muhtevasi v .
% 2'si (hacimce).

Kullanim Alanlari ;

+ KYB Uretiminde ve ayrisma riski olan betonlarda

Kullanim Dozaiji :

* %0,1-0,5 arasinda kullanihr.

Segragasyon orani katkili beton < Referans betonun %70 olmasi gerekir (TS EN 12350-11)
28 guinde Deney karisimi = Sahit karisiminin %80 i olmalidir.
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BETON YOL IMALATINDA

KIMYASAL KATKILARIN
ROLU VE ETKILERI

1 Giris

Beton yollar tamamen yerel malzemelerle Uretilebilen, esnek Ust yapilara oranla daha gevreci, uzun
émarll ve agir tasit yikine direngli rijit tst yapilardir. Petrol fiyatlari g6z éniline alindiginda, beton
yollar hem ilk yapim maliyetlerinde hem de yasam dongusi maliyetlerinde esnek (st yapilarla rekabet
edebilir duruma gelmistir. GlinimUzde karayolu st yapilari, yapimda kullanilan malzemeye ve yiizey
cesidine gére "Rijit Ustyap!", "Esnek Ustyapi" ve "Kompozit Ustyapi" olmak {izere ii¢ ana gruba
ayrilmaktadir. Esnek Ustyapilarda kaplama tabakasinda, baglayici malzeme olarak genelde, asfalt
kullanilmakta iken rijit Gstyapilarda baglayici malzeme olarak gimento kullaniimaktadir. Kompozit st
yapllarda ise beton ve asfalt tabakalari birlikte kullaniimaktadir.

Beton yolun avantajlari agagida verilmistir.

- Servis 6mrlinlin uzun olmasi ve bakim masraflarinin az olmasi nedeni ile daha ekonomik bir
segenektir.

- Oz kaynaklarla Uretilebilir.

- Daha yliksek trafik ylikiine dayanabilirler.

- Acik renkli olmasi sayesinde gece goris mesafesini artirarak, gece saatlerinde beton yolu
aydinlatmak igin gereken isik miktarinin asfalt yola gére az olmasi sayesinde elektrik tiiketiminde
tasarruf saglar.

-Tekerleklerin asfalt yollarda oldugu kadar yola gémilmemesi sayesinde yakit tiketimini
dolayisiyla CO2 salinimini azaltmasi beton yollarin daha ekonomik, gevreci ve teknik agidan
daha uygun bir segenek haline getirmektedir.

2 Beton Yol imalatinda Dikkat Edilecek Hususlar

Beton yoldan uzun dénemli bir performans alabilmek igin imalati sirasinda asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

- Alt Temel ve Taban Hazirligi

- Donatilarin Yerlestirmesi

- Uygun Beton Hammaddesi

- Uygun Karigim Dizayn

- Betonun Uretilmesi ve Taginmasi

- Yerlestirme

- Ylzey bitisi

- Kuirleme

- Birlesme Yerlerinin Dogru Kesilmesi
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Sekil 1. Beton yol dokiimi

3 Beton Yol imalatinda Kimyasal Beton Katkilari ve Etkileri

Beton yoldan uzun dénemli bir performans alabilmek igin imalati sirasinda asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

- Alt Temel ve Taban Hazirligi
- Donatilarin Yerlestirmesi
- Uygun Beton Hammaddesi

Projede talep edilen gekme dayanimini elde etmek, efektif sikistirma ve yerlestirmeyi saglamak,
donma-g¢dzllme etkisine karsi dayaniklilgi temin etmek, agir trafik yikleri 6ngérilen durumlarda
yorulma gatlaklarini kontrol altinda tutmak, beton dékiimiinden sonra hidratasyon reaksiyonlarinin
saglikli bir bigimde devam etmesini saglamak, anormal hava kosullarinda yapilacak dékiimlerde priz
sUresini ayarlamak, alkali silika reaksiyonuna (ASR) kars ilave énlemleri almak gibi pek ¢ok durumda
kimyasal katki teknolojilerinden faydalaniimasi kaginiimazdir.

Bu bildiride beton yol uygulamalarinda siklikla karsilagilan su azalticilar, ylksek oranda su azalticilar,
hava s(rikleyici katkilar, kiir malzemeleri ve fiberler (izerine kimyasal katki Ureticileri gézlinden
uygulamaya doénik birtakim bilgiler paylasilacaktir.

3.1 Su Azaltici Katkilar ve Etkileri

Beton yolun &zellikle performansini ve yerlestiriimesini gelistiren kimyasal beton katkilarinin 6zellikleri
Tablo 1'de belirtilmistir. Beton yol uygulamalarinda tlkemizde TS EN 934-2 standardina uygun olarak
Uretilen su azalticl veya yiiksek oranda su azalticl kimyasal beton katkilarinin kullaniimasi énerilir.

Tablo 1. TS EN 934-2'ye gore su azaltici katkilarin 6zellikleri
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Tip Icerik Su Avantajlar
Azaltma
Su Azaltici Lignostilfonatlar %3-12 Islenebilirlik ve

yerlestirmeyi gelistirme
Dayanimi arttirma
Karisim maliyetini

azaltma

Yiiksek oranda Naftalin siilfonatlar %12-30  Yiiksek islenebilirlik ve
Su Azaltici Melamin siilfonatlar yerlestirme saglama
Polikarboksil eterler

Yiksek dayanim
arttirma

Karigim maliyetini
optimize etme

3.2 Hava Siiriikleyici Katkilar ve Etkileri

Uzun slire hizmet vermesi planlanan bir beton yolun donma-g¢éziilme direncinin yiksek olmasi
gerekmektedir. Bu amagla beton karisiminda hava sirtkleyici katkilar kullaniimalidir. Betonun hava
igerigi asagidaki bazi sartlara gore belirlenir;

- Yapinin tipi

- Yapinin servis émri

- Mevsimsel etkiler

- Donma-¢6zlilme donglsi sayisl

- Buz ¢dziciilere maruz kalma diizeyi

Diger taraftan, hava surikleyici katkilar sifir slump olarak retilen yol betonlarinin iglenebilirligini gézle
g6rulur bigimde iyilegtirirler ve betonun yerlestiriimesi ve sikistiriimasini kolaylastirirlar. Ayrica terleme
ve ayrismaya karg| betonu iyilestirmektedir.

Onerilen hava miktari sartnamelere gére degisiklikler gdstermektedir. TS 13515'de donma-¢éziilme
etkisine karg! direng saglamak igin betonda hava igeriginin en az %4 ve hava bogluk faktériiniin en
fazla 0,20 mm olmasi gerektigi belirtimektedir. Di§er yandan British Standart (BS) ve American
Concrete Institute (ACI) sartnamelerinde en biyik agrega boyutuna ve dig ortam kosullarinin
siddetine bagli olarak énerilen, beton yol karisim dizaynlarinda da kullanilabilecek hava miktarlari
Tablo 2 ve 3'te verilmistir.

Tablo 2. BS’e gore onerilen hava miktari

En Biiyiik En Az Hava

Tane Boyutu Miktar:
40 mm %3.0
20 mm %3.5
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Tablo 3. ACI’ye gore onerilen hava miktari (Dis kosullara bagli olarak)

Agrega Ihman Orta Siddetli
Boyutu(mm)

955 %4,5 %6,0 %7,5
12,5 %4.,0 %5.,5 %7,0
19,0 %?3.,5 %S5.0 %6,0
25,0 %3.0 %4,5 %6,0
37,5 %2,5 %4,5 %S5.,5
50,0 %2,0 %4,0 %S5,0
75,0 %1,5 %3.,5 %4,5
100 %1,0 %?3.,0 %4.,0

Hava miktari kadar, havanin beton igerisinde dizgtin bir sekilde dagiimasi gok énemlidir. Strliklenmis
hava ile hapsolmus hava arasindaki farklar Sekil 2'de gérilmektedir. Hava siirikleyici katki ile elde
edilen hava, gimento pastasinin direncini donma-g¢6zllme etkilerinden etkin bir sekilde koruyarak
beton yolun performansini ve servis émrln( arttirir. Hapsolmus ve sirlklenmis hava miktarlari ayni
olan iki farkl betonun, donma-g6ziime etkisi kargisinda ayni dayaniklii§i géstermeyecegi asikardir.

Beton karigiminda hava miktarinin artigina karsilik olarak, mukavemet degerlerinde meydana gelecek
dlsUsler géz ardi edilmemeli, su/baglayici oranlari digtiriimelidir.

Yaklasik % 5 hava Yaklasik % 5 hava

i

Hava Bosluklari 0,010 ingh’lik korumal ¢imento
/ pastasi kabugu
N
Hapsolmus Hava Suriklenmis Hava

Sekil 2. Hapsolmus ve slrlklenmis hava karsilagtirmasi.

3.3 Kimyasal Kur Malzemeleri ve Etkileri

Taze dokilmUs beton Uzerine uygulanan, olusturdugu film tabakasiyla betonun igerisindeki nemi
muhafaza ederek optimum dayanim gelisimini saglayan ve hizli kurumayi engelleyerek rétreyi azaltan
sIvI bir malzemedir.
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Temel olarak; kimyasal kiir malzemeleriyle yapilan kiirleme, diger kiirleme yontemlerine gére daha az
iscilik gerektiren ve zamandan tasarruf saglayan bir yéntemdir. Ozellikle beton yollar gibi yiizey alan
blyuk olan betonlarda su ile kiirleme yapilirsa zaman ve isglci kaybi ok fazla olacaktir.

3.3.1 Kimyasal Kiir Kullaniminin Avantajlari
- Sulamanin zor oldugu genis alanlarda ve/veya kolon, kirig, déseme gibi yapi elemanlarinda
kolayca uygulanir.
- Tozumaz bir ylizey sagdlar.
- Ylizeyde buharlagsma ile hizli kurumanin neden oldugu plastik rétre gatlaklarini azaltir.
- Cuval. telis ve sulama aibi benzeri kiir vontemlerine alternatif olarak. daha etkin ve daha az iscilik
isteyen bir ydntemdir.

3.3.2 Kimyasal Kiir Kullaniminin Kullanim Sekli ve Zamani
- Kimyasal kiir malzemeleri betonun nemliligini korumak igin tlim ylzey alanina homojen bir sekilde
uygulanir.
- Beton yerlestirildikten ve ylizey dokusu yapildiktan hemen sonra uygulanmalidir.

Sekil 3. Beton yolda kimyasal kiir uygulamasi

3.3.3 Beton Yol i¢in Uygun Kiir Malzemesi Tipleri
Beton yol gibi yiizey alani genis betonlar icin asagidaki tipte kiir malzemelerin kullanilmasi tavsiye
edilir:
- Pigmentsiz Kimyasal Kiir Malzemeleri
- Parafin ve regine esasli kiir malzemeleri

- Pigmentli Kimyasal Kiir Malzemeleri (Beyaz renkli)
- Glines 1sInlarini beton yiizeyden pigmentsiz kiir malzemelerine gore daha fazla yansitirlar.
- Sicak ve glinesli ginlerde beton Isisinin yikselmesini engellerler.
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3.4 Makro ve Mikro Fiber Katkilari ve Etkileri

Makro sentetik fiber donati, agir trafik kosullarina maruz beton yollarin yorulma gatlaklarini kontrol
altina almak ve yol émrind arttirmak igin kullanilir. Genellikle hacimsel olarak yaklagik %0,5 oraninda
kullanilmakla beraber, daha ylksek yorulma dayanimi elde ediimek istendiginde American Concrete
Pavement Association (ACPA) tasarim metodunda yer alan MOR degerlerinin, ilgili beton
karigimindan Uretilen kiris deneylerinde (ASTM C 1609) bulunan ek dayanim (f150) degeri ile
arttirilmasi tavsiye edilmektedir. [6]

Fiber donatili beton kaplamalar yapisal kapasitesini yitirmis asfalt yollarin tamiratinda da yayginca
kullaniimaktadir. Yol betonu iginde fiber kullaniimasi durumunda, karigima agrega bandi (izerinden
ilave edilmesi, eger miksere dogrudan ilave edilecekse bu iglemin ¢ok hizli yapiimamasi ve homojen
bir dagilim saglanmasi igin tamburun en az 5 dakika yiiksek hizla dond(rilmesi tavsiye edilir.

Mikro sentetik fiber donatilar ise beton yollarda ilk glinlerde olusabilecek catlaklari azaltir. Béylelikle
ilerleyen dénemde beton yolun daha az su gegirmesi saglanarak, yolun faydali émrin( artirmasi
beklenmektedir.

Yol tekrarh ‘ _
yiik tasima Yorulma
kapasitesi w
A
Artan trafik
talebini
Kalan etkili karsilayacak
tekrarl yuk overlay
kapasitesi kaplamal
kapasite

ESAL Esdeger aks yiiki tekran sayisi

Sekil 5. Yol kaplamasinda yorulma kayiplari

4 Sonuglar

1.Beton yol karigsiminda kullaniimasi planlanan kimyasal katkilarin, 6zellikle su azalticilar ile hava
surlkleyici katkilarin, birbirleriyle uyumlari kontrol ediimelidir. Bu amagla katki reticilerine danisiimall
ve Uretim 6ncesinde laboratuvar denemeleri yapiimalidir.

2.Yol betonlarinda énemli bir kistas olan gekme dayanimi degerinin saglanmasi igin su azaltic!
katkilardan ve makro fiberlerden istifade edilmesi gerekmektedir.

3.Taze ve sertlesmis betonun hava igerigi kontrol edilmelidir. Taze beton igerisine siirliklenen hava
miktarinin, dékiim sirasinda ve sonrasinda sertlesmis betonda da muhafaza edildiginin kontrol
edilmesi gereklidir.

4. Beton yol ylizeyi dolandirildiktan sonra, bitlin beton ylizeyinde ve taze betonun kurumasindan
énce kirleme iglemi tamamlanmis olmalidir. Saha uygulamasi ve uygun kir malzemesinin tespiti igin
Ureticilere danigiimalidir.
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BETON UYGULAMALARINDA

SENTETIK LIF DONATILARIN
KULLANIMI

Yapilarda gatlak olusumu ve yapinin bu gatlaklara kargi durabilitesinin korunmasi tarih boyunca
insaat mihendisligi ve ingaat mihendisligi ile iligkili disiplinlerin en &nemli aragtirma ve uygulama
konusunu olusturmustur. Sentetik lifler, betonda dayanim, dayaniklilik, stineklik ve gatlak kontroliine
pozitif katki saglayan yapi elemanlaridir.

Liflerin yapi elemanlarinda kullanimi eski ¢gaglara kadar uzanmaktadir. Milattan dnceki dénemlerde at
yelesi, kegi kil ve insan sagl ile baslayan lif kullanimi slreci daha sonra kerpig yapilarda, tugla ve
harglarda saman; teknolojinin gelisimi ile beton uygulamalarinda sentetik ve gelik lif (fiber donati)
kullanimina evrilmistir. 2. Diinya Savagl sonunda kompozit malzemelerin imalat sektériinde
kullanilmaya baglanmasi ¢imento ve beton sektért ile ilgili kullanim imkanlarini gelistirmis, 1960’1
yillarda ilk sentetik lifli beton uygulamalari yapiimaya baslanmistir. Takip eden siiregte, 1970'li
yillarda, celik, cam, polipropilen ve poliamid lifler beton igerisinde kullaniimaya baglanmig olup; 1990l
ve 2000'li yillarda gelisen teknoloji ile birlikte yliksek dayanimli sentetik lifler beton basta olmak lizere
bircok yapi elemaninda kullanilmaya baslanmigtir. Laboratuvar ve test yéntemleri liflerin beton
igerisinde birincil donati olarak kullanimi konusunda tasarim metotlarinin gelisimine fayda saglamis;
2010’lu yillarda, basta tinelcilik ve altyapr uygulamalari olmak Uzere, birgok projede yapisal
uygulamalarda birincil donati olan ingaat demiri yerine kullaniimaya baglanmistir. Bu siiregte basta
ABD olmak Uizere, Avrupa ve Japonya'da, liflerin kullanimi ile ilgili tasarim ve yapim standartlari
olusturulmustur.

Tirkiye insaat Sektériinde kullanilan sentetik lifler EN 14889-2:2006’ya (CE Standardi) tabi olup, iki
ana sinifta incelenmektedir:

1.EN 14889-2 Sinif | Mikro Sentetik Lifler: Betonda rétre ve isiya bagl ¢atlaklari minimize eden,
beton gegcirimsizligine fayda saglayan, betonda ikincil donati olarak kullanilan fiber donatilardir.

Capi1 0,30 mm’den kigik olan mikro sentetik lifler, tek filament (monofilament) ya da fibrile olan

(fibrilated) olan liflerdir.

2.EN 14889:2 Sinif Il Makro Sentetik Lifler: Yapisal olarak kullanilan sentetik liflerdir. Capi 0,30 mm
‘den blyuk olan bu lifler, egilme dayaniminin artirimasinda gereklidir. Makro sentetik lifler beton
igerisinde kullanildi§inda, beton egilme dayanimi dederine ulastiginda bile beton ylik tagimaya
devam eder.

Makro sentetik lifler, endUstriyel zemin betonlari, liman ve su yaplilari, prekast beton uygulamalari,
puskirtme beton ve tlinel nihai kaplama betonlari, beton yollar ve trapez sac ddsemeler basta olmak
lizere; beton-zemin etkilesiminin oldugu tim yapi elemanlarinda tasarim kriterleri ve proje ihtiyaglari
dogrultusunda birincil donati olarak kullanilabilir.
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2010’lu yillardan itibaren Tirkiye pazarinda kullanilan makro sentetik lifler, birgok tst yapi ve alt yapi
projesinde konvansiyonel metoda gére tercih edilmis, hizli bir sekilde pazara penetre olmustur. Makro
sentetik liflerin projelerde aktif kullanimina istinaden, 2017 yili itibariyle ilgili kayag siniflarinda enerji
yutma kapasitesi deder araliklarina gore pisklrtme beton uygulamalariigin, 2019 yili itibariyle CE
igin beyan edilen m3 dozajlarina gére endUstriyel zemin betonu uygulamalari igin Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi Birim Fiyat Tarifleri’nde yerini almistir.

Makro sentetik liflerin Tlirkiye pazarindaki beton hacmi 500.000 m3’Un Uizerinde olup, pazari gift
haneli olarak blylUmektedir. Diinya sentetik lif Pazar biyUkIigi ise yaklagik 1 milyar dolar olup;
pazarl %12 biivimektedir.

Makro sentetik liflerin yerel hesap metodlari ile tasarim ve ¢ozimine iliskin Beton Cimento ve Harg
Katki Ureticileri Birligi basta olmak iizere, iiretici firmalar, iiretici ve enstitiiler diizeyinde teknik
calismalar devam etmektedir.
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