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KUB HAKKINDA

Katki Ureticileri Birligi'nin misyonu; kimyasal katki maddelerinin {retiminin evrensel kalite
olclilerine, ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak, kamu ve toplum yarari dogrultusunda
gerceklestirilmesine katkida bulunmaktir.

Uyelerimiz, Yapi Kimyasallari Sektorii‘niin en &nemli firmalarindandir. Beton ve cimento katki
sektoriiniin Ureticilerini catisi altinda toplayarak, onlarin misterek ihtiyaclarini g6z 6niinde
bulundurarak sorunlarinin ¢éziimiinde yardimci olmak lizere, resmi makamlar, mesleki ve 6zel
kuruluslarla gerekli girisimlerde bulunmaktadir.

Uyesi oldugumuz IMSAD (Tiirkiye insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi), YUF (Yapi Uriinleri
Ureticileri Federasyonu) ve EFCA (Avrupa Beton Katkicilari Federasyonu) kuruluglarinin yani sira
insaat ve beton sektoriiniin diger paydas kuruluslari ve dernekleriyle de aktif bir birliktelik
yuritmekteyiz.

ILETiSIM

Adres: Baglarbagi Mah. Atatiirk Cad. Sakarya Sok. Plaza No: 38 D:18 Maltepe / istanbul
Tel: +90 (216) 456 43 24
E-Posta: info@kub.org.tr

Web sitesi: www.kub.orqg.tr



mailto:info@kub.org.tr
https://www.facebook.com/pages/category/Nonprofit-Organization/Beton-ve-Har%C3%A7-kimyasal-katk%C4%B1-maddeleri-%C3%BCreticileri-derne%C4%9Fi-814643995333103/
https://www.linkedin.com/in/kub-katk%C4%B1-%C3%BCreticileri-birli%C4%9Fi-337099121/?originalSubdomain=tr
https://www.youtube.com/channel/UCbX-supdnPe23cVompePrkQ

\\Q KUB BULTENI 4

BETON CATLAKLARI

Beton catlaklari; dayanim, servis verebilirlik ve dayanikhlik ile dogrudan iligkilidir. Bu iliski
neden — sonuc olarak cift taraflidir. Ornegin yeterli kiir islemine tabi tutulmayan ve uygun
malzeme tasarimina sahip olmayan bir saha betonunda olusan erken yas catlaklari ya da daha
sonra meydan gelen rétre catlaklari yapinin cevresel etkilere karsi dayanikliigini azaltir ve
bunun sonucunda daha siddetli yapisal hasarlar meydana gelebilir ve farkli c¢atlaklar
olusabilir. Bu durumda hem dayanim hem dayaniklilik hem de servis verebilirlik olumsuz
etkilenir. Bu nedenle c¢atlak olusumunu engelleyecek 6nlemler proje ve uygulama
asamasinda dikkate alinmalidir. Catlak olusumu beton ve beton bilesenlerinin 6zelliklerine,
uygulamaya, yapinin servis ortamina ve yapinin maruz kalacagi ¢evresel kosullara bagldir.
Sekil 1’de bir yapida gérilebilecek catlak tirleri belirtilmektedir.

Bagil
Egilme catlaklar rotre

B 1« catlag

rotre
catlag:

Soguk derz

Sekil 1. Yapida gérilebilecek catlak tirleri

Sekil 1'de belirtilen ¢atlak tirlerinin nedenleri, gériilme zamanlari, en sik gérildigi bélgeler
ve alinacak énlemler Tablo 1 ve Tablo 2'de detaylica belirtiimektedir.
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Tablo 1. Taze veya sertlesmis betonda gérilen catlak tiplerinin siniflandirilmasi

Catlak Tipi

Sek
konumu

il

Alt gruplari

En sik
rastlanan
bélgeler

Ana neden
(kisitlamalar
disinda)

ikincil
nedenler /
faktérler

Onlemler

Donati istii | Derin kesitler
Jst bélgel
Ust bélgeler Kolon stleri Erken yaslarda .
. (Kemer) Terlemenin azaltiimasi
Plastik Oturma Asiri terleme| hizli kuruma .
Farkli Asmolen, kosullar, veya yeniden sikistirma
derinlikteki Mantar .
kesitler désemeler
. Yollar,
Diyagonal . Erken
désemeler
yaslarda
Betonarme
Rastgele désemeler hizli kuruma Diisiik
Plastik Rétre E . . Erken kir kosullarinin
v Erken miktarda o ;
(biiziilme) iyilestirilmesi
yaslarda hizli|  terleme
.. ... | Betonarme
Donati Usti B kuruma,
désemeler | .
ylizeye yakin
donati
Disg kisitlama | Kalin duvarlar Asir isi Szl kool
Erken Termal olusumu Hizlt soduma yapilmasi
Biiziilme ic kisitlama Kalin Asiri sicaklik 9 Dustik hidratasyon isisi
5 désemeler | farkliliklar Yalitim yapilmasi
Uzun Dénemli ] . . - Su miktarinin azaltilmasi
Ince déseme | Yetersiz |Asiri biiziilme, .
Kuruma . Kir kogullarinin
. . veya duvarlar| derzler yetersiz kiir o s .
Biiziilmesi diizeltilmesi
Purlizsiiz Gegirgen Zengin
Kalip yizeyi | gérinimli olmayan karigimlar
Kabuk . i
. beton kalip (ylksek Kir kogullari ve perdah
Seklinde . . Y :
Sovulma cimento islemlerinin diizeltilmesi
yu Akigskan beton| Désemeler |Asiri perdah| dozaji), kéti
kir
Kol P
Dogal I(:ir(i)’;ete etaesrfijl}l{,“i Nedenlerin oradan
Donati 2 2 Asr J Ddusik kaliteli kaldirilmasi
Korozyonu Kalsiyum Prefabrike #ir beton Aktif ve pasif énlemler
. kalsiyum
kloriir beton B alinmasi
klordir
Alkali-Agrega Nemli Reakt:f.a'lgrega \{e yaksek Nedenlerin oradan
. . alkali iceren ¢cimento
Reaksiyonu bélgeler kaldirilmasi

kullanimi
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Tablo 2. Beton catlaklarinin gériilme zamani

CATLAK TURLERI

Plastik oturma catlaklari

Plastik rétre catlaklari

Termal catlaklar

Kuruma rétresi catlaklar

Asiri yiikleme kaynakli

Korozyon catlaklari

ASR ve ACR catlaklari

Sekil 2'de betonun sertlesmesinden 6nce ve sonra meydana gelen ¢atlaklarin ana nedenleri

dakika saatler‘gijnler haftalar aylar

ve mikro-makro dlizeyleri detayli bir sekilde izah edilmektedir.

FiZIKSEL

Fiziko-KiMYASAL

KIMYASAL

SERTLESMEDEN
SONRA

BETON
CATLAKLARININ

TURU VE NEDENI

TERMAL

YAPISAL

PLASTIK

SERTLESMEDEN
ONCE

Sekil 2. Beton catlaklarinin tirii ve nedenleri

YAPI HAREKETI

3

Agregalarin biiziilmesi °
Kuruma biiziilmesi °

Yangin

Erken yas
otojen biiziilme

Donati korozyonu
Alkali-agrega reaksiyonu
Siilfat atag
Karbonatlagma

Donma-géziilme

Marjinal mevsimsel
sicakhk degisimleri

Erken termal bliziilme
Asin yiikleme
Sinme

Temel mesnet

Plastik biliziilme ve
oturma

Erken don hasari
Kalip hareketi

Alt temel hareketi

yillar

Dis Kisitlar

icsel sicaklik farklari

Mikro Catlak
Makro Catlak
Mikro&Makro Catlak
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SOGUK DERZ

Soguk derz, farkli beton katmanlarinin planl ya da plansiz bir sekilde yeterli aderans ile
kaynagmamasi ve beton tabakalarinin farkl olarak calismasina neden olan bir uygulama
hatasidir. Ancak, soguk derz bazi durumlarda kaginilmazdir ve gerekli tedbirlerin alinmasini
gerektirmektedir.

Betonarme yapilar monolitik yani tek parca olsa da betonun tek seferde dékilmesi miimkdin
olmadigindan yapi icinde siireksizlikler mevcuttur. Soguk derz ézellikle kiitle betonlarinda
rutin bir durumdur. Soguk derz uygulama asamasinda 6nceden planlanacagi gibi santiyedeki
aksakliklardan nedeniyle kontrol disi da meydana gelebilmektedir.

TS 13515'e goére; karistirma donanimi olan araglarla veya transmikserlerle
betonun bosaltma islemi, cimento ile suyun ilk temasindan itibaren en fazla 120
dakika sonunda tamamlanmalidir.

Soguk derz baslica li¢ istenmeyen duruma neden olabilmektedir:

1. Prizini almis veya almakta olan beton tabakasi Uzerine taze beton yerlestirildiginde eski
ve yeni tabaka kaynasmayacadi icin bir biitiinliik (siireklilik) saglanamaz. Ozellikle kolonlarda
olugsacak bu sireksizlik kesme kuvvetlerine karsi zaaf olugturur. Kisaca statik acidan bir sorun
yaratir.

2. Kaynasmayan bédlge cevresel etkiler agisindan risklidir. Bu bélgeden kolayca su girisi
olabilir.

3. Estetik olarak cirkin bir gériintii meydana gelir.

Yukarida belirtilen tim bu tehditler 6nceden ve az da olsa sonradan alinacak tedbirler ile en
duslik seviyeye indirilebilmektedir.

Sekil 1. Perde duvarda soguk derz olusumu

4
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Soguk derz olusumunun nedenleri:

=

L L RV O (a

Hidratasyon 1sisi kontroli amaciyla kitle betonlarin genelde 2 veya 3 seferde
dékilmesi ve 1-1,5 metre kalinhigindaki bir tabaka dékiildikten bir middet sonra
ikinci tabakanin dokilmesi

Kolon ve kiris/déseme betonunun ayri dékilmesi

Biiyiik hacimli dékimlerde glin sonunda isin tam olarak bitmemesi

Temel ve kolonlarin ayri dokiilmesi

Dusik déseme ve ana désemenin ayri dékilmesi

Beton sevkiyatinda gecikme

Organizasyonel hatalar

Yanlis ve yetersiz sikistirma

Kalibin patlamasi

Beton tasiyan araglarin (transmikser) santiyeye ge¢ gelmesi

Soguk derz olusumunu engellemek icin yapilmasi gerekenler:

=
=
=

=

Kolon ve kiriglere birlikte beton dékiilmelidir.

Beton sevkiyati planlamasinin 6nceden yapilmasi ve buna uyulmasi gerekmektedir.
Betonun sikistirilmasi esnasinda vibratér, alt tabaka ile Ust tabakayi kaynastiracak
sekilde kullaniimalidir.

Hava durumuna gére beton siparisi ve uygulamasi yapilmalidir.

Soguk derz olusumundan énce alinacak énlemler:

=
=

Sertlesmis ylizey, yeni beton dékiimiinde énce temizlenmeli ve nemlendirilmelidir.
Riskli durumlarda énce dékiilen betonun prizinin gecikmesi icin akiskanlastirici ya da
priz geciktirici katki kullanilabilir.

Bir sonraki beton dékimiinin ¢cok ge¢ olmadigi durumlarda ilk dékilen beton
ylzeyinin aderansini arttirmak icin bir siire sonra basingli su ile gériniir agrega ylizeyli
olmasi saglanir.

Gecikmeye bagli olarak ilk beton yizeyine priz geciktirici kimyasal uygulamasi
yapilabilir.

Prizini almis betonun ylzeyinin plrizlendirilmesi ve dékiim éncesi nemlendirilmesi
gerekmektedir.

Sertlesmis beton lzerine dokilecek taze betonun cimento dozajinin daha yiksek
olmasi ve iri agrega oraninin bir miktar azaltilmasi faydalidir.

Soguk derz riski olan durumlarda gerekli tedbirler alinmadan ise devam
edilmemelidir.
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= Kolonlarda soguk derz (ek yeri) birakilmasi tavsiye edilmez. Ancak, zorunlu
durumlarda ek yerinin momentin en disik oldugu yerde birakilmasi gerekmektedir.

= Kirigslerde soguk derz dikey degil, yatay dizlemde olmalidir. Bunun nedeni kiriglerin
egilmeye calismasi ve yataydaki derzde enlemesine bir kesme kuvveti olusmamasidir.
Kirislerde soguk derz momentin en az oldugu yerde yani acikhigin 1/4'Gnde
birakilabilir. Ancak, pilye kivrim yerlerinin en az 20 cm ilerisinde olmalidir. Soguk
derzin nerede birakilmasi gerektigi icin proje mihendisinin gériisi alinmalidir.

= Dosemelerde ve temelde plan disi durumlarda ilk tabakanin sonraki tabak ile
birlesecegi alanin egimli birakilmasi (45°C) ve miimkdiinse taze halde iken ahsap veya
benzeri elemanlar ile dislendirilmesi ya da agregalarin gériniir olmasi saglanmalidir.
Moment sifir noktalarinda, rabitz teli ya da betonun akmasini engelleyen alternatif bir
yéntemle betonu bitirmek dogru bir yontemdir.

= Kiris ve désemelerde kesme kuvvetlerine karsi takviye donatisi eklenmesi etkili bir
yontemdir.

= Gerekli durumlarda profesyonel destek alarak aderansi saglamak icin kimyasal
malzemeler kullanilabilir. Epoksi, akrilik veya ¢imento esasli aderans arttirici
kimyasallar puskirtme veya firca ile 6nceden temizlenmis ylizeye uygulanir ve bu
islemin hemen arkasindan yeni beton dékimui gerceklesir. Eger 6nlem almadan
soguk derz olusmus ise 6zel su tutucu bantlar, su ile sisen mastik Griinler veya
genlesen profiller ve harclar kullanilabilmektedir.

UYGULAMA NOTU

Epoksi, akrilik veya ¢imento esasli aderans arttirici kimyasallar plskirtme veya fir¢a ile
uygulanabilir. Uygulamadan énce ylizeyde zayif parcalar veya ¢cimento serbeti varsa bu tabaka
mekanik yéntemlerle kaldirilmalidir. Yiizey tozdan arindirlmalidir. Cimento ve akrilik esasli
aderans artiricilarin genel ¢alisma prensibi su sekildedir: Eski betona yeni dékilecek betonun
karisim suyunun emilimini engeller ve baglanma noktasinda ince yapilari sayesinde daha iyi
mekanik tutunma saglarlar. Epoksi aderans artirici ise hem mevcut betona hem de yeni
dokiilecek betona ¢ok iyi bir mekanik baglanma saglar ve epoksi yapisi geregi hem cekme hem
de basma dayaniminda betona gére genelde daha iyi performans gdsterdigi icin tagiyici
sistemler yekpare calisabilecektir. Bu tip aderans artiricilar uygulama metodolojileri kritiktir,
tedarikciden talep edilmeli ve uygulama 6ncesinde dikkatlice incelenmelidir. Genel yapilari
itibari ile bu tip malzemeler uygulandiktan sonra ortam kosullarina ve hava sicakligina gére hafif
sakiz kivamina gelene kadar beklenmelidir. Fakat kiiriinii tamamlamadan yeni beton dékimdi
yapilmalidir. Eger yeni beton gecikirse ve aderans artirici Griin kiirlinli tamamlarsa riskli bélgede
bir iyilestirme degil tam tersi bir zafiyet olusturacaktir. Bu tip durumda kalinirsa malzeme
mekanik olarak agindirilip aderans artirici tekrar uygulanmali ve ayni uygulama prosediiri takip
edilmelidir.

Epoksi esasli trtinlerin &zellikle sicak havalarda kur stresi kisalmaktadir. Sicak hava, epoksi
reaksiyonunu hizlandiracagi icin beton sevkiyati daha da kritik bir 5nem kazanmaktadir.

Aderans arttirici katkilarin kullaniminda is saghgi ve glvenligi agisindan gerekli tedbirler
mutlaka alinmalidir.
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BETON KIMYASAL KATKILARININ TURLERI VE OZELLIKLERI

Beton kimyasal katkilar;; betonun Uretiminden tasinmasina, pompalanmasindan
yerlestirilmesine, kalip icerisinde dayanim kazanmasina kadar tim sirecglerde etkin rol
Ustlenmektedir. Bu nedenle sirdirdlebilir beton Uretimi icin vazgecgilmez bilesenlerden
birisidir. Beton katkilarinin cesitli siireclerdeki etkisi asagida belirtimektedir:

Betonun karigstirilmasi: Betonun Uretimi aninda beton icerisindeki su miktarini azaltarak;
betonun maliyetini, dayanimini ve beton icerisinde kullanilan kaynaklarin optimizasyonunu
saglamaktadir.

Betonun tasinmasi: Betonun (lretildikten sonra insaat sahasina tasinirken karistirilabilir ve
uygulanabilir islenebilirlikte olmasinda beton katkilarinin blyiik bir etkisi vardir. Hatta bazi
ozel beton katkilari ile 2 saat lUzerinde betonun kivam korumasi saglanarak, uygulamanin ve
nakliyenin sorunsuz bir sekilde yapilmasi mimkiin olmaktadir. Bu durum hem performansin
saglanmasi hem de operasyonun hizlanmasi ile insaat maliyeti agisindan buylik bir avantaj
getirmektedir.

Betonun teslimi: insaat yerinde betonun kolaylikla pompalanarak her tiirlii yapinin rahat bir
sekilde iretilmesi gerekmektedir. Ozellikle son yillarda anitsal yapilar ve mega projelerin
basariyla gerceklesmesinde (Yavuz Sultan Selim Képrisi, Burj Khalifa vb.) betonun bu
ozelligi 6nemli rol oynamaktadir.

Betonun yerlestirmesi: Betonun yerlestiriimesi asamasinda beton katkilari kritik bir rol
Ustlenerek daha az iscilik ile betonun daha iyi yerlestirilmesini saglamakta ve hem ekonomik
olarak hem de performans olarak insaat lretimine blylk faydalar saglanmaktadir.

Betonun kaliptan cikarilmasi: Beton kaliba yerlestikten sonra dayanim ve durabilite
6zelliklerinin gelismesinde yine en énemli faktérlerden biri beton katkilaridir. Betonun
sertlesmis 6zelliklerine etki ederek hem ingaat slresinin kisalmasinda hem de betonun
mihendislik 6zelliklerini gelistirilip yapinin daha uzun émdirli kullanilmasinda énemli bir rol
oynamaktadir.

= 4

ATA Y = wi S ; " 4‘
Karigtirma Tagima Teslim Yerlestirme NIRRT
Cikarma
Sekil 1. Hazir betonun tretim ve kullanim siireci

Beton tretiminde kullanilan kimyasal katkilarin ozellikleri ve gereklilikleri TS EN 934-2
Standardinda belirlenmistir. Tablo 1'de goériilecegi lizere TS EN 934-2 kapsaminda 12 cesit
katki yer almaktadir. Plskirtme beton katkilari ise TS EN 934-5 kapsamindadir.

7
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Tablo 1. Turk Standartlarinda yer alan beton kimyasal katkilari

Standart Katki Tiirleri
Beton Kimyasal Katkilari
1. Su azaltici / akigkanlastirici kimyasal katki
Yiiksek oranda su azaltici / slper akiskanlastirici kimyasal
katki
Su tutucu kimyasal katki
Hava sirlkleyici kimyasal katki
Priz hizlandirici kimyasal katki
Sertlesmeyi hizlandirici kimyasal katki
Priz geciktirici kimyasal katki
Su gecirimsizlik kimyasal katkisi
Priz geciktirici / su azaltici / akiskanlastirici kimyasal katki
10 Priz geciktirici / ytksek oranda su azaltici / sliper
akiskanlagtirici kimyasal katki
11. Priz hizlandirici / su azaltici / akiskanlastirici kimyasal katki
12. Viskozite iyilestirici kimyasal katkilar
TS EN 934-5 Piskiirtme beton katkilari

N

TS EN 934-2

0O N GA W

Henliiz standardi olmayan diger beton katkilari ise:
» Yizey geciktiriciler
» Alkali-silika reaksiyonu azalticilar
» Korozyon azalticilar
* Renkli beton pigmentleri
= Rétre azaltici katkilar
» Aynisma azaltici katkilar
» Koéptuk beton katkilari
» Antibakteriyel katkilar

Hazir beton sektériinde en cok kullanilan beton kimyasal katkisi sliperakiskanlastirici
katkilardir. Lignin, naftalin, melamin, polikarboksilik eter (PCE) bazli ham maddelerden
uretilen akiskanlastirici katkilarin Sekil 2'de belirtildigi gibi betonun fiziksel, mekanik ve
cevresel performansi lizerinde dogrudan ve dolayli cok 6nemli etkileri bulunmaktadir.
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)Betonun su ihtiyacini azaltarak islenebilirlik saglamak

>Betonun kivam korumasini iyilestirmek

)Gerekli dayanimi karsilayacak ¢cimento/baglayici miktarini azaltmak

>Betonun gecirimliligini azaltmak

)Su/baglaym oranini distrmek

> Erken ve/veya nihai basing dayanimini gelistirmek

>Betonun karbon ayak izini dustrmek

Sekil 2. Sliperakigkanlastirici katkilarin beton performansina etkileri

Siperakigkanlastiricilarin nasil ¢alistigini anlamak icin 6nce ¢imento ve su arasindaki
hidratasyon reaksiyonunu anlamak gerekmektedir. Cimento tanecikleri, diizensiz sekillere
sahip ince tanelerdir. Cimento ve su karnistirildiginda, tanecikler pozitif ve negatif yikli
bélgeleri arasindaki elektrostatik ¢cekim nedeniyle topaklanir. Topaklanmis ¢cimento ve su
karisimi icinde, karigim suyunun bir kismini tutan bosluklar olusur. Karisima anyonik bir
slperakigkanlastirici eklendiginde, polimerin negatif béliimleri taneciklerin ylizeyine
adsorbe olur ve her bir tanecigin negatif ylkdnd artirir. Bu durum, ¢imento taneciklerinin
topaklanmasini engelleyen ve sikisan suyu serbest birakan, tanecikler arasinda itme kuvveti
ile saglanir. Siperakigskanlastirici katkilar 3 farkl mekanizmada ¢alismaktadir:

1. Elektrostatik Etki: Melamin, naftalin veya PCE bazli sliperakiskanlastiricilar; elektrostatik

itme ile calisir. Sekil 3'te gorildigi gibi anyonik polimerler, ¢imento taneciklerinin
ylizeyine adsorbe olur ve taneciklerin karsilikli olarak itici olmasina neden olan negatif

% Elektrostatik

ylk yogunlugunu arttirir.

g g ¥ % w@"’
Cimento Akigkanlastirici ‘

tanecikleri katki

itme etkisi

Sekil 3. Sliperakiskanlastirici kimyasal katkilarda elektrostatik itme etkisi
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2. Sterik Etki: Sterik dispersiyon (dagilma); melamin, naftalin ve PCE dayali
siiperakiskanlastiricilarda meydana gelir. lyonik olmayan polimerler, c¢imento
taneciklerinin ylzeyine adsorbe olur ve ylizeyden digsari dogru uzanir. Tanecikler birbirine
yaklasirsa zincirlerin serbest dénusi azalir. Bu da entropinin azalmasina neden olur.

Sterik etki
+ —
Cimento
tanecikleri PCE

Sekil 4. Siiperakigskanlastirici kimyasal katkilarda sterik etki

3. Elektro-Sterik Etki: Elektrostatik ve sterik etkinin bir kombinasyonudur. Sadece PCE
esasl slperakigkanlastiricilarda bulunur. Hem anyonik hem de iyonik olmayan yan
zincirlerden olusan ve ¢imentoya ince ayarli polimerik molekiiller; cimento taneciklerinin
ylizeyine yapisarak beton, grout veya harcin miimkdiin olan en iyi dagilimini ve reolojisini
saglar.

Siperakiskanlastirici katkilar disinda diger bir 5nemli mekanizma hava strtikleyici katkilarda
gérilmektedir. Hava surlkleyici katkilar, karistirma sirasinda taze betona kontrollii miktarda
kiiglik, dizglin dagilmis ve sertlesme sonrasinda da kalici olan hava kabarcigi sirikleyen
kimyasal katkilardir. Hava siiriikleyici katkilar, hava-su araytziinde etki eder. Hava sirtikleyici
katkilar tipik olarak hidrofilik olan ve suyu ceken negatif yikli bir bashga ve suyu iten
hidrofobik bir kuyruga sahiptir. Sekil 5'te gésterildigi gibi; hidrofobik ug, karistirma islemi
sirasinda olugan kabarciklar icindeki havaya cekilir. Hidrofilik olan kutup ucu, kendisini suya
dogru yonlendirir (a). Hava strikleyici katki, hava kabarciklarini tutmak ve stabilize etmek
icin yeterli dayanim ve esneklige sahip, sabun filmine benzer, sert, su itici bir film olusturur.
Hidrofobik film ayrica suyu kabarciklardan uzak tutar (b). Mekanik karistirma hava
kabarciklarini dagrtir. Her kabarcigin etrafindaki yik, kabarcigin birlesmesini 6nleyen itici
kuvvetlere yol acar (c&d). Yiizey yliki, hava kabarciginin cimento ve agrega pargaciklarinin
yiiklii yiizeylerine yapismasina neden olur. ince agrega parcaciklari ayrica karisimdaki
kabarciklari tutmaya yardimci olmak icin li¢ boyutlu bir 1zgara gérevi gértr (e). Bu, karigimin
kohezyonunu gelistirir ve hava kabarciklarini daha da stabilize eder (f).
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Hava
surtkleyici
katki

Sekil 5. Hava sdrlikleyici katkilarin ¢calisma mekanizmasi

Bir diger 6nemli mekanizma ise betonun sertlesme ve priz alma strecinin hizlandirilmasidir.
Bu amagla priz hizlandirici ve/veya sertlesme hizlandirici katkilar kullanilir. Ozellikle yiiksek
oranda mineral katki kullanilan beton karisimlarinda erken dayanim disik olabilmektedir.
Sekil 6’da belirtildigi gibi hizlandirici katkilar, hidratasyon sirecini hizlandirarak betonun
kuruma ve sertlesme siiresini kisaltan ve erken yas dayanimini arttiran kimyasal katkilardir.
Bu katkilar ayrica yliksek erken dayanim gerektiren prefabrik beton lretiminde, kayar kalip
projelerinde ve hizli bakim onarim gerektiren islerde son derece etkili olmaktadir. Priz
suresinin ve erken dayanim d&zelliklerinin iyilestiriimesi sayesinde ¢imento tlketimi
distirilebilmekte, daha fazla mineral katki kullanilabilmekte, operasyonel enerji sarfiyati
azaltilabilmekte ve dolayisiyla daha disik karbon ayak izine sahip beton tasarimi

yapilabilmektedir.

Kime -=————

*—o

—o
Cekirdeklenme

Embriyo =————)  Cekirdek

Kristallesme

— Kristal

&fk

Yavas ¢ozilen g¢imento kiimeler
olusturur.

Gekirdek CSH kristalleri olusmaya
baslar.

CSH kristalleri olusur.

Sekil 6. Cimentonun hidratasyon stireci
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CICEKLENME

Beton catlaklari; Cimentonun hidratasyonu sonucunda olusan Ca(OH). (kalsiyum hidroksit)’in
ve beton icinde bulunan veya betona disardan giren bazi tuzlarin zamanla sertlesmis beton
ylizeyine ¢ikarak olusturdugu beyaz lekeler ciceklenme olarak adlandirilir. Renkli ve brit
betonlarda estetik agidan renk kalitesini bozmakla beraber, ciceklenmenin betonun
dayanimina énemli bir etkisi yoktur. Ozellikle; yagish kis aylarinda ciceklenme daha sik
géordldr.

Beton icerisinde ¢cok miktarda bulunan ve suda ¢éztinen Ca(OH), ciceklenme olayinda 6nemli
rol oynar. Betona yagis ya da zemin yoluyla giren su, beton icindeki tuzlari ylzeye tagiyarak
ortaya cikar. Suyun yardimiyla yizeye c¢ikan Ca(OH). atmosferdeki CO: (karbondioksit) ile
tepkimeye girerek suda zor ¢6ziinen CaCO;s (kalsiyum karbonat)’i olusturur. Béylece, beton
ylizeyinde beyaz renkte lekeler olusur.

Ciceklenme, ¢imentonun hidratasyonu sonucunda olusan Ca(OH).'in ve beton igerisinde
bulunan bazi tuzlarin zamanla sertlesmis beton ylizeyine c¢ikarak olusturdugu beyaz
lekelerdir. Renkli betonlarda estetik acidan renk kalitesini bozmakla beraber, betonun
dayanim gibi performans 6zelliklerine fazla bir etkisi bulunmamaktadir. Buharlasma yavas
olacagindan kis aylarinda ciceklenme daha sik gérdlir.

Seil 1. Betnyuzey;'e giknml-'ne
Olasi nedenler:

= Suda ¢éziinen siilfat, nitrat, klor, krom ve molibden gibi tuzlari iceren yeralti suyunun
yukari hareket ederek, temele ya da beton kaplamaya ge¢mesi;

= Standartlara uygun olmayan malzeme kullanilmasi;

= Betonun fazla gegirimli olmasi;

12
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= Yapilarda drenajin ve su yalitiminin yetersiz olmasi
= Onarimi yapilmamis catlaklar

Onlemler:

= Beton (retiminde su/cimento orani disik tutulmali, betonun yerlestiriimesi ve
sikistirlmasi uygun yapilarak betonun gecirimliligi azaltilmalidir.

= Kullanilan karisim ve kiir suyunda ve agregalarda cesitli tuzlarin bulunmamasina 6zen
gésterilmelidir.

= Beton karisiminda, Ca(OH),'i azaltici ve betonun gecirimsizligini ve dayanikliligini artirici
ozelligi olan puzolanik katkilar kullanilmalidir.

= Onarim igin beton ylzeyi tazyikli su ile yikanir, sert bir firca ile fircalanir ya da belirli
oranlarda duslk konsantrasyonlu asit ¢ézeltileri kullanilabilir. Bu uygulama igin yeterince
deneyim ve bilgi gereklidir.

Ozellikle beyaz renkli CaCOs lekesini ¢ikarmak icin 1:10 seyreltide hidroklorik asit ¢ézeltisi
kullanilmalidir. Cézeltinin metal ile temas etmemesi saglanmalidir. Yanlis uygulama sonucu
beton ylizeyinde renk degisikligine sebep olabilmektedir. Renkli betonda 1:50 oraninda asit
¢ozeltisi uygulanmalidir. Boya yapilacak ylzeylerde %10 amonyum ya da potasyum asit
¢6zeltisi uygulanmalidir. Genel uygulama 6ncesi belirli bir béliimde deneme yapilarak en
uygun cozelti orani tespit edilmelidir. Fazla asit icerigi ylizeyde doku kaybina, renk
degisimine ve gérinir agregali ylizey olusumuna neden olabilir. CaCO; gibi suda
¢oziinmeyene lekeler tazyikli su ile zeminden asindirilarak temizlenebilmektedir. Bazi
durumlarda kumlama da yapilmaktadir, ancak bu ylzey dokusunu bozabilmektedir. Bu
yéntemler islak ve kuru fircalamadan sonug alinamadigi takdirde uygulanmalidir.

Ciceklenme, betonun bulundugu ortam kadar betonun gegcirimliligi ile de
ilgili  bir durumdur. Bu nedenle su/cimento oranini dlsiren
slUperakiskanlastirici  katkilarla ~ birlikte su gegirimsizlik katkilarinin
kullanimi, betonun gecirimliligini azaltmakta ve dolayisiyla ciceklenme
etkisini minimize etmektedir.
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CIMENTO KATKILARININ AVANTAJLARI

Cimento kimyasal katkilarinin faydalari teknik, ekonomik ve cevresel olarak (¢ ana baglik
altinda degerlendirilmektedir.

TEKNIK

Kapasite artisi

Birim hacim / Uretim stiresinin azalmasi

Inceligin iyilestirilmesi

Separatér verimliliginin iyilestirilmesi

Oglitme ortamindaki kaplamanin (yapismanin) ortadan kaldiriimasi
Pack-set degerinin distrilmesi

Erken ve/veya ge¢ dayanimin iyilestirilmesi

Mineral katki ilavesinin arttirilmasi

Su ihtiyacinin azalmasi

Islenebilirligin ve priz siiresinin iyilestirilmesi

Betonda cimentonun daha iyi reolojik davranis géstermesi

Klinker ikame malzemelerinin dezavantajlarinin (priz siiresinde uzama,
disuk erken yas dayanimi vb.) minimize edilmesi

EKONOMIK

Kapasite artisi kaynakli maliyet azaltma

Birim enerji tiiketiminde azalma

Bakim maliyetlerinde dis(is

Daha az durus nedeniyle tesis durus stirelerinde dusls

Planli bakimlar arasinda daha uzun araliklar

Klinker faktérinin diismesi sonucu daha distik maliyet

CO:2 emisyonunun azalmasi sonucu karbon vergisi avantaji
Cimentonun pack-set degerinin dugdrilmesi ile kuru haldeki
akiskanlhiginin gelistirilmesi ve bu nedenle daha kolay malzeme tasima
ve depolama; daha hizli kamyon ve gemi yikleme siireleri

CEVRESEL

Daha az CO; emisyonu

Daha fazla alternatif yakit ve ham madde kullanimi

Ugucu kiil, yiiksek firin ctrufu gibi yan drinlerin kullaniminda artig
orani

Tas ocagi 6mriiniin uzatilmasiyla dogal kaynaklarin korunmasi

Daha dustik su ayak izi
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