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olcllerine, ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak, kamu ve toplum yarari dogrultusunda
gerceklestirilmesine katkida bulunmaktir.

Uyelerimiz, Yapi Kimyasallari Sektérii'niin en dnemli firmalarindandir. Beton ve cimento katki
sektoriiniin Ureticilerini catisi altinda toplayarak, onlarin misterek ihtiyaclarini géz 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) kuruluslarinin yani sira
ingaat ve beton sektoriiniin diger paydas kuruluslari ve dernekleriyle de aktif bir birliktelik
ylrutmekteyiz.
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YAPISAL SU YALITIMI

Binalarda su yalitimi, suyun bina elemanlarina sizmasini 6nlemek icin yapilan bir koruyucu
6nlemdir. Su yalitimi; binalarin dayanikliigini, enerji verimliligini ve konforunu artirir. Su
yalitiminin baslica faydalari asagida belirtilmektedir:

Yapi Omrii Uzar: Su yalitimi, ézellikle celik donatilari korozyona karsi korur ve yapilarin
dayanikliligini artirir. Uygun su yalitimi, yapi elemanlarini su hasarindan koruyarak yapinin
servis dmrinu artirir.

Nem Kaynakli Hasarlar Onlenir: Su, yapilarin en biiyiik diismanlarindan biridir ve yanlis
veya eksik su yalitimi, suyun yapi elemanlarina sizmasina ve nem hasarina neden olmaktadir.
Nem kaynakli hasar; yapi malzemelerinin bozulmasina, ¢lirimesine, kiflenmesine ve cesitli
yapisal sorunlara yol acmaktadir. Uzun vadeli su maruziyeti, yapilarin dayanikliligini
azalmakta ve bakim maliyetlerini artirmaktadir.

Enerji Verimliligi Artar: Su yalitimi, yapilarin enerji verimliligini artirir. Su yalrtimi eksikligi,
su sizintilarina ve neme bagli olarak isi kayplarina yol acar. Bu, i1sitma ve sogutma
maliyetlerinin artmasina ve enerji israfina neden olur. Dogru su yalitimi, yapilarin isi
transferini azaltir ve enerji tasarrufu saglar.

ic Ortam Konforu Artar: Su sizintilari ve nem hasari, yapilarin ic mekanlarinda rahatsiz edici
kokularin, kif ve mantar olusumunun, lekelerin ve diger ic ortam kalitesi sorunlarinin ortaya
ctkmasina neden olur. Su yalitimi, ic mekanlarda rahat ve saglikli bir ortam saglar.

Maliyetler Azalir: Su yalitimi, su hasarinin 6nlenmesi ve nem kontroliiniin saglanmasiyla,
uzun vadede bakim ve onarim maliyetlerini azaltir.

Su yalitimi yapilmayan yapilarda betonarme demirleri 10 yilda tasima
\ ) kapasitesinin %66’sini kaybetmektedir.

Beton yapi elemanlarinin igerisindeki celik donati, cesitli nedenlerle korozyona ugrayabilir.
Korozyon, celik donatinin havadaki oksijen ve su ile reaksiyona girerek pas olusturmasi
sirecidir. Bu pas olusumu, donati ¢eliginin hacminde artisa ve betonun catlamasina, celigin
dayanikliiginin azalmasina ve sonug olarak yapi elemanlarinin hasar gérmesine neden olur.
Bu nedenle; dogru beton karigimi tasarimi, uygun donati koruma yéntemleri, su yalitimi ve
yap! elemanlarinin dizenli bakimi gibi 6nlemler alarak korozyon riskinin azaltilmasi
o6nemlidir.
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Yapisal su yalitimi betonun gegirimliligi ile dogrudan ilgilidir. Sekil 1’de gériilecegi tizere
su/cimento orani 6zellikle 0,50 lzerinde oldugunda betonun gegirimsizligi oldukca yliksek
olmaktadir.
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Sekil 1. Su/cimento orani ve su isleme derinligi iligkisi

Yapilarin su yalitiminda farkli malzemeler ve farkli yéntemler kullanilmaktadir. Bunlardan
birisi olan yapisal su yalitimi, yapilarin maruz kalabilecegi suyun gegisinin biittinlesik bir yapi
tasarimi ve uygulamasi dahilinde, beton blinyesinde uygun gegirimsizlik ve sizdirmazilik
saglanarak ve gerekli diger énlemler alinarak engellenmesidir. 2017 yilinda yayimlanan
Binalarda Su Yalitimi Yonetmeligi kapsaminda yapisal su yalitimi hakkindaki detaylar
asagida belirtilmektedir:

1. Toprakla temas eden temel, d6seme ve perde duvarlarda su yalitimi;

a. Ortii veya siirme esasli yalitim malzemeleri ile yiizeysel yalitim sistemi olusturularak

ve/veya

b. Yapisal yalitim saglanarak yapilabilir.
2. Yapisal yalitim uygulamalarinda, su buhari gecisinin istenmedigi durumlarda su buhari
kesici bir katman olusturularak ilave yalitim énlemleri alinmalidir.
3. Basingli su etkisine maruz yatay ylzeylerde, ylizeysel yalitim sisteminin &rti tipi
malzemeler ile olusturulmasi esastir.
4. Birden fazla yalitim malzemesi veya yéntemi, ancak birbirleri ile uyumlu olmasi hélinde
birlikte kullanilabilir.
5. Ortii tipi ve siirme esasli yalitim malzemeleri, yapi elemaninin suyla temas eden dis
ylizeyine veya malzemeyi hidrostatik basinca karsi koruyabilecek bir katmanla korunmalari
kosuluyla, ara katman olarak uygulanabilir.

/ | Ogzellikle toprak altinda kalan temel-perde birlesim hatti temel betonu
\): dékimu esnasinda topuk betonu ile yiikseltilerek derz hattinin yukari

NS tasinmasi dogal bir su yalitimi 6nlemi olacaktir.
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6. Yapisal yalitim saglamak lizere yapilacak uygulamalarda;

a.

Kullanilacak betonun su isleme derinligi TS EN 12390-8 standardina gére en fazla 30 mm
olmali veya beton, yeralti suyunun yapida olusturacagi su etkisi de dikkate alinarak en az
C35/45 sinifinda ve su/cimento orani 0.45’ten az, ¢cimento dozaji 360 kg/m3‘ten fazla
olmalidir. Beton imalatinda mineral katki kullanilmasi durumunda su/cimento orani ve
cimento dozaji icin TS EN 206 standardi Madde 5.2.5 ve 5.2.6 g6z 6ntine alinmalidir.
Beton tasariminda uygun cevresel etki sinifi secilmelidir. Betonun su isleme derinligi
performansinin  kullanilmasi  hélinde bu durum, betonun piyasaya arzinda G
isaretlemesinde belirtilmelidir. Yapisal gecirimsizlik saglamak tizere iretilen beton TS EN
206 standardina, suyun basing etkisi ile uyumlu olacak sekilde kullanilacak katki
maddeleri ise TS EN 934-2 standardina uygun olmalidir.

Betonun dékim ve bakim kurallarina uyulur.

Bu maddenin amaclari bakimindan betonun su gecirimsizlik &zelliklerini degistirmek
tzere kullanilacak malzemeler TS 13515 standardi Madde 9.8 esas alinarak, betona,
karistirma islemi esnasinda ilave edilmelidir.

Yapisal elemanlarda olusabilecek catlak geniglikleri, TS 500 standardina gére agresif
cevre kosullari altinda kontrol edilerek su gegirimsizliginin saglanabildigi gésterilir.
Betonarme elemanlar 18 cm’den daha az kalinlikta ise yapisal gegirimsizlik yéntemi tek
basina uygulanamaz.

Derzler (soguk derz, genlesme derzi ve benzeri) sizdirmazlik tamamlayici malzemeler ile
su nufuzundan korunur.

Su Gecgirimsizlik Katkilari

= Hidroskopik veya su itici kimyasallar en blylik grubu olusturmaktadir. Bu kimyasallar;

sabunlar, uzun zincirli yag asidi tiirevleri, bitkisel yaglar ve petrol bazli kimyasallardan
olusmaktadir. Yiizeye uygulanan bu malzemeler betondaki gézenekler boyunca su itici
bir tabaka olusturmakta, ancak gézenekler fiziksel olarak agik kalmaktadir.

ince tanecikli inert malzemeler (talk, bentonit, silisli tozlar, kil, hidrokarbon recineleri ve
kémdr katranlari) ve kimyasal olarak aktif malzemeler (kireg, silikatlar ve kolloidal silika)
kullanilabilmektedir. ince tanecikli inert malzemeler, bosluklari doldurarak gbzenekler
boyunca suyun gecisini fiziksel olarak kisitlar.

Kristalize gecirimsizlik katkilari, beton icerisindeki kilcal kanallar ve catlaklarda su ile
kimyasal bir reaksiyona girerek suda ¢éziinmeyen kristaller olusturur. Bu malzemelerin
hidrofilik yapisi kalsiyum silikat hidrat (CHS) yogunlugunu arttirmak icin ve/veya su
penetrasyonuna karsi direng gésteren gézenek tikama birikintileri olusturulmasina neden
olmaktadir.
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UYGULAMA NOTU

Kristalize su yalitimi genellikle kullanimi kolay, likit veya toz olarak saglanir. Portland
cimentosu, silis kumu ve &6zel kimyasallardan olusmaktadir. Bu kimyasallar su ile
reaksiyona girerek uzun, dar kristallerin blytmesine, beton kiitlesinin gézeneklerini,
kilcal bosluklari ve kilcal catlaklarini doldurmasina neden olur. Nem mevcut oldugu
slrece, kristal kimyasallar reaksiyona girmeye ve kristalleri blyltmeye devam edecek ve
zamanla birkag cm uzunluga ulasacaktir.

Beton sertlestikten sonra bu kimyasallar, 6rnegin yeni bir catlak yoluyla tekrar nemle
temas edene kadar hareketsiz kalir. Kiirleme buzilmesi, oturma, sismik aktivite, donma-
¢c6ziilme dénglileri vb. nedeniyle betonda bir miktar catlama kaginilmazdir. Catlaklardan
su sizarsa, beton tekrar gecirimsiz olana kadar kristaller yeniden biyiimeye baslar.

Kristalize teknolojisinin kendi kendini yalitma yetenegi, en énemli 6zelliklerinden biridir
ve betonun kendisi gecirimsiz, suya dayanikli bir bariyere dénustirildigiinden, uzun
vadeli onarim ve bakimi 6nemli élclide azaltmaya yardimci olmustur.

Uygulamasi konusu, Ureticiden dreticiye farklilik gésterebilir, genelde sahada mikser
icerisine baglayici dozaji ile orantili miktarda eklenir, homojen dagilincaya kadar
karigtirihir. Ardindan dékiim gerceklesir.

Uluslararasi treticilerin tamami kristalize su yalitimini derz hatlarinda ve blytik ¢catlaklarda
olusacak zayif hatlardan dolayi siirme ve 6rti yalitimlara ilave entegre sistem olarak
uygulanmasini tavsiye etmektedir. Yine de uygulama pratikligi ve maliyetinden dolayi
Ulkemizde yaygin bir sekilde tek basina su yalitimi olarak kullaniimaktadir.
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KARBONATLASMA ETKISi

Karbonatlasma, havadaki karbondioksit gazinin (CO;) betona niifuz ederek gézenek
¢cozeltisinde ¢6ziindiigli ve daha sonra hidroksitlerle reaksiyona girerek bunlari
karbonatlara dénistiirdigi bir mekanizmadir. Bu mekanizma sonucunda betonun pH
degeri 9'dan daha dusik bir degere kadar disebilmektedir. Bilindigi lizere herhangi bir
etkiye maruz kalmamis betonun pH degeri yaklasik 12-13'tiir ve bu deger ¢elik donatinin
korunmasinda (pasivasyon) kritik bir rol tasimaktadir. Gézenek ¢ézeltisinin pH degerinin
11'e dusmesi celikte pasivasyonun bozulmasina neden olabilmektedir. Bunun sonucunda
da Sekil 1'de gérildigi gibi celik donatida zamanla paslanma (korozyon) meydan

gelmektedir.
COZ COZ
L sPaslanma

Karbonatlasma

Jonu Beton ylzeyi

Beton ylzeyi
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Erken dénem lleri dénem
Sekil 1. Betonda karbonatlasma

Karbonatlasma beton ylizeyinden baslayarak asagidaki denklemde goériilecegi gibi zamanin
(t) karekokd ile orantili derinlige kadar devam eder.

d = Ct

Burada, mm/ v'yil birimi ile kullanilan C karbonatlasma katsayisi veya karbonatlasma hizi
olarak anilmaktadir. Ornegin, C= 3 mm/A/yil ve t = 25 yil ise karbonatlasma derinligi 15 mm
olmaktadir.

Uygulamada karbonatlasma derinligi, fenolftalein indikatér ¢ézeltisinin yeni kirilmis beton
numunesine puskirtilmesiyle belirlenmektedir. Bu renksiz ¢6zelti, yaklasik 8,5'in lizerindeki
pH degerlerinde pembemsi mora dénmekte (timolftalein kullanilmasi durumunda pH>9,5
ise renk degisimi), bu da betonun karbonatlasmamis oldugunu géstermektedir.

Karbonatlagsma orani bliyiik 6lciide neme, yani acikta kalan beton elemanin makro ve mikro
iklim kosullarina baglidir. Betonun karbonatlasmasinin %40 ila %70 arasindaki bagil nemde
en yliksek oldugu bilinmektedir ancak kuru kosullarda (<%25 bagil nem), reaksiyonu tesvik
edecek suyun yetersiz olmasi nedeniyle ihmal edilebilir diizeydedir.

5
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Cimento hamurunun gbzeneklerindeki su; diflizyonu engellediginden, ylksek nemde
(>%90 bagil nem) karbonatlasma ihmal edilebilir dizeydedir. Tropikal ortamla
karsilastirildiginda, iliman iklime maruz kalan betonun karbonatlasma oraninin daha yliksek
olmasi beklenmektedir. Uygulamada, bina cepheleri gibi dikey ylizeyler, cat désemelerinin
ve balkonlarin Ust ylizeyleri gibi yatay olarak acikta kalan ylizeylere gére daha hizli
karbonatlagir, ¢linkii yatay ylizeyler daha ylksek frekansa ve daha uzun islanma siresine
sahiptir.

Yiksek sicaklik karbonatlasma hizini ve oranini artirmaktadir, ancak bu etki betonun nem
icerigiyle karsilastirildiginda daha az 6nemlidir. Karbondioksit icerigi baska bir etkileyici
faktordr. Kirsal alanlarda havadaki karbondioksit icerigi hacimce yaklasik 9%0,03'tiir, ancak
sehirlerde konsantrasyon c¢ok daha yiksektir ve yogun nifuslu bélgelerde 9%0,3
mertebesinde olabilmektedir. Araglara yénelik tinellerde konsantrasyon %1'e
ulagabilmekte ve cok hizli bir karbonatlasma orani elde edilebilmektedir.

Tablo 1. Karbonatlagma hizini etkileyen faktérler

Faktor ‘ Karbonatlasma Hizi
S/C orani P (bosluk miktari 1)

Kdur stresi P

Cimento miktari

Betonun kurumasi P

AT YR SUER S

Suya doygunluk

Bagil nem 7 v

CO;konsantrasyonu

Alkali icerigi

Yiksek sicaklik

&3

Asiri ylksek sicaklik 7

Karbonatlasmanin tek basina betonun bozulmasina neden olmadigi unutulmamalidir.
Aslinda orijinal yani karbonatlasmaya maruz kalmamis betonla karsilastirildiginda;
karbonatli elemanlar, kalsiyum karbonat olusumu ve bunun sonucunda betonun
gobzenekliliginde azalma nedeniyle bir miktar daha yliksek basing dayanimina ve gelismis
gecirgenlik gecirimsizlik 6zelliklerine sahip olma egilimindedir. Bu reaksiyon Uirini sizinti
yapmadigi ve genlesmedigi icin betonun dayanikliligina zarar vermez. Karbonatlasma, cati
kiremitleri ve duvar bloklari gibi takviyesiz donatisiz beton elemanlar icin sorun tegkil etmez.

Karbonatlasma sadece korozyon baslangic asamasinin siiresini etkiler. ic yapi
elemanlarinda korozyonu baslatacak yeterli nemin bulunmamasi nedeniyle, karbonatlasma
6nemli diizeyde olsa bile beton dayanikli kalir. Hava kosullarina maruz kalan dis elemanlar
da ise karbonatlasma korozyonu tetiklemektedir. Bu nedenle betonun kalitesi yani
gecirimsizligi ve pas payi kalinligi korozyonun baslama siresini kontrol etmekte énemlidir.

6
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Normal uygulamada ve tipik siradan beton icin, beton kaplamanin karbonatlasmasi yaklasik
20 yil veya daha fazla stirebilmektedir. Yiiksek ¢cimentolu malzeme icerigine sahip, diisik
su/baglayici oraninda (<0,4) ve disik gecirgenlik 6zelliklerine sahip beton igin
betonda

karbonatlasmanin  kritik olmadigi

soylenebilir; ¢lnki yiiksek kalitedeki

karbonatlasma son derece yavastir.

KARBONATLASMA
OZET BILGI

Karbonatlasma dogal bir strectir ve yapilar proje asamasinda
hizmet verdikleri ortamdaki karbonatlasma kosullarina gére
tasarlanir. Orta diizeyde rutubet, betonun gecirimli olmasi, yiiksek
alkali icerigi karbonatlagsmayi hizlandirir.

Karbonatlasman
in nedenleri

Karbonatlasman
In zararlari

Betonun pH degerini distirerek donati pasivasyonunu bozmasi ve

sonucunda ¢elik donatinin  korozyona ugrayarak yapisal

bitinligin bozulmasi

Beton
tasariminda
dikkat edilmesi
gerekenler

TS EN 206 ve TS 13515'teki cevresel etki kosullari dikkate alinarak
uygun cevresel etki sinifi belirlenmelidir. Betonun su/baglayici
orani distk olmalidir. Bu sayede betonun gecirimsizligi artar. Fazla
miktarda ucucu kil ve ylksek firin cirufu gibi mineral katkilar
kullanilmamalidir.

Uygulama
esnasinda dikkat
edilmesi
gerekenler

Karbonatlasma derinligi, zamana ve karbonatlasma katsayisina
bagli bir prosestir. Karbonatlasma esas olarak beton icin degil,
celik donati icin olumsuz bir durumdur. Bu nedenle celik donatiyi
koruyan beton ortisi (pas pay)) kalinhgi dogru bir sekilde
belirlenmeli ve uygulamada buna dikkat edilmelidir. Beton
ortusiniin kalinhigi kadar bu 6rtiyl olusturan betonun homojen ve
ayrismamis bir sekilde yerlestiriimesi 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle uygulama esnasinda betonun yerlestirilmesi, sikistirilmasi
ve kirline son derece dikkat edilmelidir.

Kimyasal
katkilarin etkisi

Slperakigskanlastirici beton kimyasal katkilari betonun su/baglayici
oranini azaltarak daha gecirimsiz bir yapi olusmasini saglar. Ayrica
betonun islenebilirligini artirarak daha kolay yerlesmesine ve
sikismasina neden olurlar. Kimyasal kiir malzemeleri ise betonun
rétre catlaklarini engelleyerek/azaltarak betona catlaklardan sivi ve
gaz akigini azaltir. Kalip ayirici yaglar da daha iyi ve gbzeneksiz
beton yiizeylerinin elde edilmesine katki saglar. Su yalitim
(gegirimsizlik) katkilari ile de betonun gecirimsizlik &zelligi
iyilestirilebilir.
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BETON KIMYASAL KATKILARININ TARIHSEL GELISiMi

Sit, melas, piring ezmesi, gamur, saman, meyve sulari, kazein, hayvan kani, yumurta aki,
kaktlis suyu, haslanmis muz gibi dogal malzemeler beton ve harcin donma stresini,
islenebilirligini ve dayanimini iyilestirmek icin tarih boyunca har¢ ve beton yapiminda katki
olarak kullanilmistir. Romali Mimar Vitrivius’'un “Mimarlik Uzerine On Kitap” isimli eserinde
incir sitl, cavdar hamuru, hayvan yagi ve kesilmis sit harcin sertlesmesin saglamak icin;
yumurta aki ve hayvan kani sertlesmeyi geciktirmek icin; malt ve (rin de hava sdirikleyici
olarak sertlesmeden sonra dayanimi arttirmak icin kullanildigi belirtilmistir. Hindistan’da
“surkhi”, Misir'da “homra”, Yunanistan’da “korassani” olarak bilinen kirilmis ve 6gditilmus
tugla ve kiremitler Osmanli déneminde “horasan” olarak adlandirmistir. Horasan harcina
plastikligi ve yapismayi artirmak amaciyla yumurta aki katilmistir.

& —
Siit Haz;g? '“ | Kaktissuyu | Yumurtaaki | Bira 6zt
"
E &=
Haglanmig Lateks Piring unu Aga? k"a_t_)ugu Hayvan kani Melas
muz suyu ozutu

Sekil 1. Tarihte harc ve beton lretiminde kullanilan dogal katkilar

Betonda kimyasal katki olarak kullanilan ilk malzeme kalsiyum klorirdiir. Kalsiyum klorrin
beton yapiminda kullanilmasina dair ilk patentler Almanya’da 1873 ve Ingiltere’de 1885
yilinda alinmigtir. Kalsiyum klorir uzun bir siire betonun erken dayanimini arttirmak veya
soguk havalarda betonun prizini hizlandirmak amaciyla kullanilmistir. Ancak, kalsiyum
kloririn beton icindeki celik donatinin korozyonuna neden olmasi kullanimin sinirlanmasina
neden olmustur.

Su azaltici ve priz geciktirici katkilar hakkinda ilk énemli arastirmalar 1930°lu yillarda
baslamistir. Suda ¢6zinebilir hidroksil karboksilik asit tuzlarinin beton karigiminda su
ihtiyacini azalttigina dair patent 1932 yilinda Almanya‘da ve ingiltere’de, 1939 yilinda ise
ABD'de alinmigtir. 1936 yilinda linyosdilfonik ve naftalin siilfonik asitin beton lizerindeki etkisi,
1934 yilinda sodyum glukonatin su azaltici etkisi ve triethanomalinin priz lizerindeki etkisi
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arastirilmaya baslanmistir. Hava surlkleyici katkilarin etkisi ile ilgili ilk ¢calismalar yine 1930°lu
yillarda yapilmistir.

Literatlrde yliksek oranda su azaltan slperakigkanlastirici kimyasal katkilarla ilgili ilk
calismalar 1960°li yillarda gérilmektedir. 1980°li yillara dek Japonya, Almanya, ABD ve
ingiltere gibi bircok lilkede siiperakiskanlastirici kimyasallarin betonda kullanimi ile cok
sayida ¢alisma yapilmistir. Slperakiskanlastirici katkilarin 6zellikleri 1980 yilinda yayimlanan
“ASTM C494 - Beton icin Kimyasal Katki Maddeleri” isimli Amerikan standardinda
belirtilmistir .

1920 a Lignostlfonatlar (LS)

Naftalin Stlfonat Formaldehit -{CH: Q :
1960 . Kondensati (NSF) Q 36
0,Na

i . . CH,S0,- CH,S0,-
1970 . Melamin Silfonat FormaldehHHl;CH?_g, N rh—{:H3~}*

Kondensati (MSF) B n

{3

e
I

2905

1980 . Polikarboksilat Eter (PCE)

MO o 9] o

]
EO, —CH,

N

Sekil 2. Beton kimyasal katkilarinin son ytzyilda gelisimi
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CIMENTO KATKILARININ TURLERI VE OZELLIKLERI

Cimento Uretimi; her asamasinin Uriin kalitesi, ekonomik ve ekolojik tiretim parametreleri
Uzerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu oldukga teknik bir siirectir. Cimento Ureticileri,
Sekil 1'de gérildigi gibi cimento Uretimi icin gerekli olan ham maddelerin ¢ikarilmasindan
Urtiniin arzina kadar tim asamalarda bircok parametrenin kalite kontrol sirecine dikkat
ederek Uretim yapmaktadir. Bu asamalarin en nemlilerinden birisi de 6gtitmedir.

2 1Y -

Maden Kirma Kurutma & Pigirme Cimento
Cikarma Ogiitme (sinterleme) Ogiitme

Uriin
Sekil 1. Cimento Uretim asamalari

Cimento 6gltme islemi; ¢cimento kalitesini belirleyen standartlari ve mdsteri taleplerini
karsilayacak sekilde ayarlamak icin son ve en 6nemli sirectir. Mekanik 6gitme islemi,
kimyasal ve fiziksel ham madde 6&zellikleri ve ¢imento formdlasyonu gibi farkli alanlardan
gelen etkileri birlestirir.

a) klinker b) al¢i tas c) kireg tasl

Sekil 2. Cimento Uretiminde 6gdtilmesi gereken bazi malzemeler

Cimento Uretimi i¢in toplam enerji tiketimi genel olarak 90-113 kWh/t araligindadir.
Cimento Uretiminde harcanan toplam enerjinin yaklasik %71-%85'i ham maddelerin
boyutlarinin kigdltilmesi ve kémiiriin 6gttilmesi icin kullanilir. Cimentoyu 6gilitme islemi
tek basina yaklasik 30-40 kWh/t enerji tiiketir. Uretim prosesinde harcanan enerjinin
yarisindan fazlasi klinkerin ve ham maddenin (farin) égdtilmesi icin kullaniimaktadir. %38
oraninda klinker 6gtitmesine, %33 oraninda ham maddenin 6gitmesine harcanir. Sera gazi
salimini dusirmek igin, 6gltmeye harcanan bu enerji miktarinin disirilmesi son derece
kritiktir. Bu nedenle 6gilitme prosesinin verimliliginin arttirilmasi dikkate alinmasi gereken bir
konudur.

10
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Klinkerin 6gdtdlebilirligini iyilestirmeden sorumlu olan mekanizmalar fiziko-kimyasal bir bakis
acistyla aciklanmalidir. Genel olarak; klinker parcaciklarinin ylzeyleri, serbest ylzey ytikiine
yol acan tamamlanmamig ylzey baglari nedeniyle termodinamik olarak dengede degildir.
Tim sistemlerde oldugu gibi parcaciklar, agregasyon ve ytlizeylere tutunma yoluyla olusan
serbest enerjiyi azaltarak dengeye yaklagmaya calismaktadir.

Ogiitme sirasinda klinker boyutu kiiciildiikce yiizeyin serbest enerjisi artar ve olusan
dengesizlik 6nemli bir hale gelir. Bu durum agregasyon ve aglomerasyona yol agar ve
degirmenin verimliligini diisiiriir. Ogiitme kolaylastirici kimyasallar kullanildiginda organik
katki maddeleri cimento taneciklerinin ylizeyine adsorbe edilir. Bu durum, ylizey ylikiini ve
enerjiyi azaltir ve taneciklerin birbirlerinden ayrilmasi icin gerekli ortami saglar. Ayrica,
cimento parcaciklarinin kohezyonu 6nlenir. Organik katki maddeleri cekme kuvvetlerini (Van
der Waal) azaltip, itme kuvvetlerini arttirarak cimento tanecikleri arasindaki elektrostatik
kuvvetleri degistirir. Béylece katki maddeleri ylizey aktif maddeler gibi davranir.

Cimento katki maddeleri, cimento 6gltme islemi ve ¢imento &zelliklerinin optimizasyonu
icin cimentoya ilave edilen malzemelerdir. 1930'larin ortalarinda cimento fabrikalari, cimento
Uretim hacmini artirmak icin ¢imento katki maddeleri kullanmaya baslamistir. O zamandan
beri kimyasal katki maddelerinin kullanimi ¢cimento (lretiminde dogal bir hale gelmistir.
Cimento katki maddeleri; 6gltme yardimcilari, dayanim arttiricilar ve performans arttiricilar
seklinde farkli Griin gruplarina ayrilmaktadir. Bu etkilerin tiird ve blykligi; katki tird, dozaji,
uygulamasi, degirmen sistem tasarimi, cimentodan istenen performans 6zellikleri gibi birgok
faktore bagldir.

Dayanim arttirici

o, Performans arttirici

AI Cimento Katkilar

Ogiitme Kolaylastinc

Sekil 3. Cimento katkilarinin siniflandirmasi

Ogiitme Kolaylastirici Katkilar: Cimento degirmeninde (bilyeli degirmen, dikey silindirli
degirmen vb.) verimliligi/kapasiteyi artirmak, elektrik enerjisinden tasarruf etmek, maliyet
distrmek, inceligi iyilestirmek, toz akiskanligini arttirmak ve tanimlanmis diger ¢cimento

11
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ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Klinkerin 6gdtlilmesi, kristal yapida yeni
mikro ¢atlaklarin olusmasina yol acar. Kusurlar olustugunda kristallerdeki iyonik baglar kirilir
ve taneler ylksek ylzey enerjisi kazanir. Bu fenomenin bir sonucu olarak, Sekil 4'te
gériilecegi lzere ¢imento tanelerinin ylizeyinde, birbirleriyle etkilesime girmelerine neden
olan ve aglomerasyona yol acan pozitif ve negatif yikler ortaya cikar. Bu durum, 6zgdil ylzey
alanindaki artigi sinirlar ve degirmenin i¢c kisimlarinin cimento tanecikleri ile kaplanarak
degirmen performansinda diisiise neden olur. Ogiitme kolaylastirici katkilar; cimento
partikiillerinin ylzeyine adsorbe olan, ylzey yiiklerini nétralize eden ve partikiiller arasi
cekim kuvvetlerine karsi kalkan olarak davranan kimyasallar icerirler. Cimento partikdllerinin
arasindaki cekim kuvvetlerinin etkilerini azaltarak, partikillerin bir araya gelmesini
(aglomerasyonunu) &nlemeye yardimci olurlar. Bu sayede &gitme verimi artar ve
seperatorden dénls orani azalir.

Cekme kuvvetleri
sonucu
aglomerasyon

Ogiitme katkisiz
—

=t

Elektrostatik etki
sonucu olusan itme
kuvvet eri

2

©

imento tanecikleri
¢ | is) o

Ogiitme katkil

©

&

Sekil 4. Ogiitme kolaylastirici katkilarin tanecik yiizeyleri lizerindeki etkisi

Dayanim Arttirici Katkilar: Cimentonun her yastaki (erken ve/veya nihai) mekanik
dayanimini, ¢cimentonun &6zgll ylizey alanini ve partikil boyutu dagiimini degistirmeden
kimyasal aktivasyonla arttirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu sayede dolayli yoldan
klinker/cimento oraninin azaltilmasi, mineral katki kullanim oraninin arttirlmasi, maliyet
optimizasyonu yapilmasi ve karbon ayak izinin disdrilmesi gibi faydalar da saglanmaktadir.
Performans Arttirici Katkilar: CO, emisyonlarini ve maliyeti azaltmak, ayni zamanda da bazi
performans &zelliklerini (hidratasyon isisi diglirme, nihai dayanim artigi saglama vb.)
gelistirmek icin klinker genellikle grandile yiksek firin clrufu, dogal puzolanlar ve ugucu kdl
gibi cimento esasli malzemeler (mineral katkilar) ile ikame edilebilmektedir. Cimento kalitesi
icin kritik olan dayanim gelisimi, toz akiskanlgi, harg islenebilirligi ve dayaniklilik icin son
derece faydali olan bu mineral katkili ¢cimentolarin performansini iyilestirmek amaciyla
performans arttirici katkilar kullaniimaktadir.

12
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REDOZ UYGULAMASI

Santiyeye sevk edilmis betonun kivaminin cesitli nedenlerle (yliksek hava sicakliklari, d6kim
hizinin yavas olmasi, yogun trafik, cesitli aksakliklar vb.) hedeflenen degerde olmamasi
durumunda, kivamin diizenlenmesi amaciyla betona kimyasal katki ilave edilmesi islemidir.

-~ Santiyede betona kontrolstiz su ilave edilmesine kesinlikle muisaade
/» edilmemelidir. Bunun yerine kimyasal katki ile redoz uygulamasi yapilmalidir.
\§\ Betonun kolay islenmesi icin santiyede betona katilan su, basing dayanimini

ve gecirimsizligini 5nemli derecede azaltir.
Santiyede betona kontrolsiz su ilave edilmesine kesinlikle misaade edilmemelidir. Bunun
yerine kimyasal katki ile redoz uygulamasi yapilmalidir. Betonun kolay islenmesi igin
santiyede betona katilan su, basing dayanimini ve gecirimsizligini 56nemli derecede azaltir.

Hazir beton genel olarak basing dayanimi ve kivam sinifina gére siparis edilmektedir. Hazir
beton ureticisi de miusteri tarafindan talep edilen kivam sinifini; beton regetesi, santiyenin
uzakhgi, trafik durumu, hava sicakligi gibi parametreleri g6z éniinde bulundurarak Uretim
asamasinda ayarlamaktadir. Cimento ve su, ilk karistirma ile reaksiyona girerek zamanla
sertlesmeye ve dolayisiyla kivamini kaybetmeye egilimlidir. Betonun tasinmasi slirecinde
yasanabilecek sorunlar, santiyede beton dokiimiiniin gecikmesi, hava sicakligina bagli olarak
transmikser icindeki betonun hizli kivam kaybetmesi gibi nedenlerden dolayi betonun
islenebilirligi 6ngériilenden daha fazla azalabilmektedir. Bu durumda da santiyede betonun
islenebilirliginin arttirilmasi gerekebilir. Bu asamada biri dogru digeri yanlis iki uygulama s6z
konusudur. Su ilave edilerek betonun akiskanliginin arttirlmasi son derece zararli sonuglara
neden olan yanlis yéntemdir.

Piyasada redoz olarak da bilinen, genel olarak beton Uretiminde kullanilan akiskanlastirici
katkinin aynisi ya da 6zel olarak santiyede beton islenebilirligini yeniden arttirmaya yénelik
uretilen kimyasal katkilar beton performansini olumsuz etkilemek bir yana beton
performansini olumlu etkileyen kimyasallardir. Bu katkilarin kullanimi ile santiyede kontrolsiiz
su ilave edilmesinin &6niine gecilmekte ve olasi dayaniklilik ve dayanim sorunlari
engellenmektedir.

Santiyede betona katki ilave edilmesi (redoz uygulamas) TS EN 206, TS 13515
Standartlarinda ve Betonarme Isleri Genel Teknik Sartnamesinde yer almaktadir. TS 13515
Standardinda redoz uygulamasi ile ilgili asagidaki bilgiler yer almaktadir:

= Betona su ilave edilmemesi esastir. Ancak, herhangi zorunlu bir sebeple su ilave
edilmesi halinde, betonun son durumunu degerlendirmek lzere bu betondan kalite
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=

=

kontrol icin bir takim numune alinmali ve bu numune takimindan elde edilen deney
sonucu, ortalamaya dahil edilmelidir.

Transmiksere ilave edilen herhangi su, kimyasal katki, boyar madde veya fiber (fiber
miktari belirtiimisse) miktari ve bunu talep eden taraf (kullanici veya imalatgi), tim
durumlarda teslim figine (irsaliye) kaydedilmelidir.

Transmikser icerisindeki tekrar karistirma siiresi, her 1 m® beton hacmi icin en az 1
dakika olmalidir. Asil karistirma isleminden sonra kimyasal katki ilave edilmesi
durumunda beton, en az 5 dakika siireyle daha karistirilmalidir.

18 Agustos 2018 tarihinde 30513 nolu Resmi Gazetede yayimlanan Beton isleri Genel
Sartnamesinin 6.3.3.2. maddesinde asagidaki ifadeler yer almaktadir:

=

Betonun kivami sartnamede 6ngériilmis ve beton (reticisi tarafindan sevk ve teslim
irsaliyesi ile beyan edilmis kivam sinifindan (toleranslar dahilinde) daha dsik ise
kivamin hedeflenen sinifa getirilmesi icin TS EN 934-2'e uygun kimyasal katkilar
kullanilir. Bu islem icin kesinlikle su ilave edilmesine misaade edilmez. Transmikser
icinde kimyasal katkinin yeniden karistirma siiresi, en az 5 dakika olmak (zere, her 1
m? beton icin en az 1 dakika olmalidir. Beton d6kim sahasinda transmikserin icine
bosaltmak suretiyle betona ilave edilmek istenen TS EN 206 ve TS 13515'te izin
verilen boya, fiber, kimyasal katki vb. maddeler dreticinin bilgi ve onayi disinda
kesinlikle betona ilave edilemez.

Hazir beton Ureticisinin kontrolii ve sorumlulugunda olan bu kimyasal katkilarin istenilen
performansi géstermesi icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

=

U J

Santiyede ilave edilecek kimyasal katkinin beton performansina etkileri ve diger
bilesenler ile uyumu hazir beton dlreticisi tarafindan énceden kontrol edilmelidir.
Beton akigskanlastirici katki ile uyumlu redoz katkilari (PCE bazli akiskanlastirici-PCE
bazli redoz gibi) kullanilmasi gerekmektedir.

Dékiim sahasinda ilave edilen redoz katkilari priz siresini énemli diizeyde
arttirmamali ve kalip sékme slresini fazla 6telememelidir. Bu konuda (retici ve
uygulayicinin 6nceden gerekli kontrolleri yapmasi gerekmektedir.

Santiyede gerekli beton kivamini saglamak icin ne kadar katki ilave edilecegi 6nceden
tespit edilerek transmikser operatérii bilgilendirilmelidir.

Yanlis katki kullaniminin 6niine gecilmesi icin beton santralinde ve santiyede gerekli
onlemler alinmalidir.

Transmiksere ilave edilen kimyasal katkinin karistirma siiresi en az 5 dakika olmak
lzere, her 1 m® beton icin en az 1 dakika olmalidir.

Katki ilavesi sonrasinda basing dayanimi testi icin uygun sekilde numune alinmalidir.
Katkinin ilave edilme zamani, ilave edilen katkinin tipi ve miktari, ilave edilme
oncesinde transmikserde kalan tahmini beton miktari, ilave éncesi beton kivami, ilave
sonrasi beton kivami ve ilave islemini talep eden taraf (yetkilinin kimlik bilgileri ve
imzasi) bilgileri irsaliyede belirtilmelidir.
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Tablo 1'de belirtilen gercek bir saha uygulamasinda santiyeye gelen hazir betonun 1 saat
sonraki ¢cokme (slamp) degeri 15 cm’den 9 cm’e dismdistir. Betona su ve redoz katkisi
katilarak kivam 17 cm’e yilkseltilmistir. Ancak, su katilan betonun 28 giin sonunda basing
dayanimi C20/25 sinifini karsilarken, redoz uygulanan betonun dayanim sinifi C25/30 olarak
gerceklesmistir.

Tablo 1. Santiyede beton kivamini ayarlamada su ve redoz katki ilavesinin etkisi

Yer Cokme Beton Sinifi
Beton santrali 15 cm C25/30
. Su ve redoz katki ilavesi yok ?cm C25/30
SE7Ee | Su katilarak 17 cm C20/25
saat sonra
Redoz katkisi kullanilarak 17 cm C25/30

15



KUB YAYINLARI

Cimento Katkilarinin
Net Sifir Karbon Hedefindeki Rolii Beton Kimyasal Katkilarinin

Net Sifir Karbon Hedefindeki Rolii

B

KATKI URETICILERi BIRLIGI KATKI URETICILERI BIRLIGI

NS

Betonun Dayaniklihg ve

D ITIN
v
, Kimyasal Katkilarin Etkisi Rehberi

KATKI URETICILERI BIRLIGI

KATKI URETICILERI BIRLIGI

kub.org.tr



@

CH R)I/SO u J
I SAINT-GOBAIN F

EYMAPEl 9%  w%Puolisan

onbironenddstrigel YAPIKIM

'
YAPICHEM
BUILDING TRUST

kub.org.tr




@KUB

KATKI URETICILERI BiRLIGI

YAPI URUNLERI
URETICILERI

FEDERASYONU




	KÜB BÜLTENİ 3
	 YAPISAL SU YALITIMI
	 KARBONATLAŞMA ETKİSİ
	Katkı Üreticileri Birliği’nin misyonu; kimyasal katkı maddelerinin üretiminin evrensel kalite ölçülerine, ulusal ve uluslararası standartlara uygun olarak, kamu ve toplum yararı doğrultusunda gerçekleştirilmesine katkıda bulunmaktır.
	Üyelerimiz, Yapı Kimyasalları Sektörü’nün en önemli firmalarındandır. Beton ve çimento katkı sektörünün üreticilerini çatısı altında toplayarak, onların müşterek ihtiyaçlarını göz önünde bulundurarak sorunlarının çözümünde yardımcı olmak üzere, resmi ...
	Üyesi olduğumuz İMSAD (Türkiye İnşaat Malzemesi Sanayicileri Derneği), YÜF (Yapı Ürünleri Üreticileri Federasyonu) ve EFCA (Avrupa Beton Katkıcıları Federasyonu) kuruluşlarının yanı sıra inşaat ve beton sektörünün diğer paydaş kuruluşları ve dernekler...

	KÜB BÜLTENİ 3
	KÜB BÜLTENİ 3

