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BETONDA CROSSOVER ETKiSi

Har¢ ve beton gibi cimento esasli malzemeler insaat endistrisinde en sik kullanilan yapi
malzemeleridir [1]. Bu malzemelerin icerigindeki ¢cimentonun su ile girdigi hidratasyon reaksiyonu
ekzotermiktir [2]. Cimentonun hidrasyon reaksiyonu, karisimdaki su miktarina ve kiir sicakhgi
kosullarina bagli olarak uzun yillar boyunca giderek azalan bir oranda devam eder [3]. Betonun ve
harcin uzun sireli dayanimi ve dayanikliligi icin, erken yasta kilcal damarlardan buharlasma sonucu
su kaybini 6nleyecek uygun yerlestirme ve kir islemleri uygulanmalidir [4]. Buna ek olarak, kendi
kendine kurumayla (self-desiccation) i¢ su kaybi, dis kaynaklardan gelen su ile telafi edilmelidir [5].
Hidrasyon islemi ve sonugta olusan betonun basing dayanimi; kir sicaklhigina, kiir yontemlerine, kir
suresine ve karisim bilesimine baghdir [6]. Betonun basing dayanimi, diger mekanik 6zelliklerle
birlikte, her tirli beton yapilarin tasariminda ve yapiminda 6nemli rol oynamaktadir [7].

Bazi arastirmacilar, yiksek kir sicakhginin ilk saat ve glinlerde hidrasyon Urinlerinin daha hizh
¢Okelmesine neden oldugunu bildirmistir [8-9]. Bu fenomen goézlemlenen erken dayanim
gelisiminden sorumludur. Ayrica, ilk asamadaki bu hizli tepkime, hidrasyon Urinlerinin daha
heterojen bir sekilde dagilmasina yol acar. Hidratlar ¢cimento parcaciklarinin etrafinda ¢okelir ve
etraflarinda yogun bir i¢ kabuk olugturur. Yiiksek bir sicaklikta biriken bu daha yogun ¢okeltilerin iyon
diflizyonu icin bir bariyer olusturabilecegi bildiriimektedir [10-11]. Bu, mikro yapida uzun vadeli
dayanimi énemli 6l¢lide azaltan bir durumdur. Bu tir davranis, crossover etkisi olarak adlandirilir
[12]. Diger calismalar, yiksek kir sicakliginin uzun sireli dayanimi diisiirme, gecirimliligi artirma ve
dayaniklihgi zayiflatma gibi mikro yapi tizerinde olumsuz etkilere sahip oldugunu iddia etmektedir [9-
13].

Erken yaslarda hizlandirlmis kiir sicakliklarina maruz kalan betonlar, normal kiir sicakliklarina maruz
kalanlara kiyasla erken yaslarda yiksek basing ve yarmada cekme dayanimi kazanir, ancak daha ileri
yaslarda bu durumun aksine daha disiik dayanim performansi gosterirler. Betonun elastisite moduli
de ayni egilime sahiptir, ancak olusan varyasyon basin¢ dayanimi kadar belirgin degildir [14].
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Ogirigbo ve Black [15], 38°C sicaklikta kiirlenen betonun 7 giin sonunda 20°C’'de kiirlenen betondan
daha az gozenekli ve daha fazla basing dayanimina sahip oldugunu aciklamistir. Bununla birlikte, 28
giin sonunda, ylksek sicaklikta kiirlenmis betonun gozenekliligi artmis ve basing dayanimi normal
olarak kirlenmis betondan daha dustk ¢ikmistir.

Bir diger arastirmada, yiliksek sicakliklar altinda cimento harglar ve betonlarin normal oda
sicakhginda gelistirilenlerden daha gozenekli ve daha zayif fiziksel yapilara sahip oldugu tespit
edilmistir [16]. Ayrica, ylksek sicakliklarin erken yaslarda dayanim kazancini arttirdigi; oysa olusan
hidratlarin 6nemli bir kisminin daha sonraki yaslarda uygun olmayan bir diizene sahip oldugu
belirtilmistir. Bu slireg, ¢cimento esasli malzemelerin nihai basing dayanimindaki artisin azalmasini
gosteren crossover etkisi ile aciklanmaktadir.

Arastirma raporlarina [17,18] gbre, gesitli mineralojik kompozisyonlara sahip Portland cimentosunda
crossover etkisi 7 ila 10 gilin arasinda ortaya cikmaktadir. Portland ¢imentosunun ilk hizli
hidrasyonunun ¢imentolarda ve betonlarda crossover etkisine neden olan daha az homojen bir mikro
yap! Uretebilecegi belirtmistir [19]. Ayrica, boyle bir Portland ¢cimentosunun hidratasyonunun daha
sonraki yaslarda azalabilecegi bildirilmistir [20]. Bu dlsls, hidrate olmamis c¢imentonun
hidrasyonunun ertelenmesi veya sona ermesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, daha distk
sicakhklardaki hidrasyon Uriinleri, tim ¢cimento matrisinde homojen bir sekilde ¢okelmek ve yayillmak
(diflizyon) icin yeterli zamana sahip olmaktadir.

Lothenbach ve arkadaglarina goére [21], crossover etkisi Portland ¢imentolarinda meydana
gelmektedir ve yiksek firin cirufu, dogal pozzolan ve ugucu kil iceren karigimlardaki etkisi tartisma
konusudur.
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BETON VE CIMENTODA KULLANILAN UGCUCU KULUN OZELLIKLERI

Cimento Uretiminde Kullanilan Ugucu Kiiliin Ozellikleri

TS EN 197-1 Standardi, ¢cimento ve ¢cimento Uretiminde kullanilacak mineral katkilarin 6zelliklerini
belirtmektedir. TS EN 197-1 Standardi’na gore ucucu kullin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Silissi Ugucu kil (V): Silissi ucucu kil cogunlugu puzolanik 6zelliklere sahip kiresel partikillerden
ibaret ince bir toz olup, esas olarak reaktif silisyum dioksit (SiO2) ve aliminyum oksit (Al,O3)’den
olusur. Geri kalan kismi ise demir oksit (Fe;0s) ve diger bilesikleri ihtiva eder.

Kalkersi Ugucu Kul (W): Kalkersi ucucu kul, hidrolik ve/veya puzolanik 6zellikleri olan ince bir toz
olup, esas olarak reaktif kalsiyum oksit (CaO), reaktif silisyum dioksit (SiO2) ve aliminyum oksit
(Al,03)’'den olusur. Geri kalani demir oksit (Fe;03) ve diger bilesikleri ihtiva eder.

TS EN 197-1’e Gore Ugucu Kiil Gereklilikleri

Ozellik Silissi ugucu kil (V) Kalkersi ugucu kiil(W)'©
Reaktif kalsiyum oksit (CaO) <%10 >%10 (®)
Serbest kalsiyum oksit (CaO) muhtevasi <%1 @
Reaktif silisyum dioksit (SiO;) 2%25

(a) Serbest kalsiyum oksit (CaO) muhtevasi kiitlece %1,0’dan fazla, %2,5’ten az olan ugucu killerde, kiitlece %30 silissi ugucu
kil ve bu standarda uygun %70 CEM | gimentosu ile hazirlanan karisim EN 196-3’e gore deneye tabi tutuldugunda hacim
genlesmesi 10 mm’yi gegmemek sartiyla kabul edilebilir.

(b) %10,0 — %15,0 arasinda reaktif kalsiyum oksit ihtiva eden kalkersi ugucu kiiliin, reaktif silisyum dioksit muhtevasi kiitlece
%25,0’dan daha az olmamaldir. %15,0’dan fazla reaktif kalsiyum oksit ihtiva eden yeterince ince 6gutiImis kalkersi ugucu
kilin, EN 196-1'e gore deneye tabi tutuldugunda, 28 glnliik basing dayanimi en az 10,0 MPa olmalidir.

(c) Kalkersi ugucu kiliin hacim genlesmesi, %30 kalkersi ugucu kiil ve kiitlece %70 CEM | ¢cimentosu karisimi kullanildiginda ve
EN 196-3 ‘e gore deneye tabi tutuldugunda, 10 mm’yi asmamalidir.

Ugucu kulln sulfat (SOs olarak ifade edilen) muhtevasi, gimentonun silfat miktari igcin miisaade edilen Ust sinirini asarsa, bu
durum g¢imento imalatgisi tarafindan, kalsiyum silfat ihtiva eden bilesenleri uygun sekilde azaltmak suretiyle hesaba
katilmahdir.

Hazir Beton Uretiminde Kullanilan Ugucu Kiiliin Ozellikleri

TS EN 206 ve TS 13515 Standartlari, hazir betonda kullanilacak olan ugucu kilin TS EN 450-1
Standardi’na uygun olmasini sart kosar. TS EN 206 Standardi’ni tamamlayici nitelikteki ulusal standart
olan TS 13515, ucucu kiil hakkinda daha fazla bilgi icerir. TS 13515’e gore:

e Kizdirma kaybi kategorisi sadece A olan (TS EN 450-1) ugucu kiil kullanilmahdir.

e (Cimento icerigindeki silissi veya kalkersi ugucu kilin kizdirma kaybi %5’i gegmemelidir.

e Alkali silika reaksiyonuna karsi 6nlem alinacak durumlarda kalkersi ugucu kil (W) iceren katkili
¢imentolarin kullanimindan kaginilmahdir.
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TS EN 450-1’e Gore Ugucu Kiiliin Gereklilikleri

Kimyasal Ozellikler Gereklilik

Kategori A: Kiitlece, en fazla %5,0

Kizdirma Kaybi Kategori B: Kiitlece, en fazla %7,0
Kategori C: Kltlece, en fazla %9,0

Klordr (CI7) <%0,1 (kitlece)

Stlfat (SOs) < %3 (kitlece)

Serbest kalsiyum oksit <%1,5 (kitlece)

Reaktif kalsiyum oksit < %10 (kutlece)

Reaktif silisyum dioksit > %25 (kitlece)

(Si0,) + (Al,03) + (Fe;03) > %70 (kiutlece)

Toplam alkali muhtevasi < %5 (kitlece)

Magnezyum oksit < %4 (kutlece)

Fosfat < %5 (kitlece)

(a) %1,5 Gzerinde ise genlesme sarti saglanmalidir.

Fiziksel Ozellikler ‘ Gereklilik ‘
Kategori N: incelik degeri, kiitlece %40’tan daha fazla olmamalidir ve beyan edilen
incelik @ degere gt’jrg + %10’dan daha fazla degismemelidir. _
Kategori S: Incelik degeri kiitlece %12’den daha fazla olmamalidir. Incelik degisim
sinir degeri olan + %10 bu kategori i¢in uygulanamaz.
Aktivite indeksi 28 ve 90 glinlik aktivite indeksi, sirasiyla %75 ve %85’den daha az olmamalidir.
Genlesme ) <10 mm
Tanecik imalatgi tarafindan beyan edilen degerden 200 kg/m¥ten daha fazla sapma
yogunlugu gostermemelidir.
Priz baslangig stresi, %25 ugucu kiil ve %75 deney ¢imentosu olan (her ikisi de
Priz baslangig kitlece) karisim Gizerinde EN 196-3’e gore tayin edilmeli ve %100 (kitlece) deney
slresi ¢imentosu ile hazirlanan ¢cimento hamurunun priz baslangi¢ siresinin iki katindan
daha fazla olmamalidir.
Kategori S'de belirtilen incelige sahip ucucu kilin su ihtiyaci, Ek B’de tarif edilen
su ihtiyaci yonteme gore tayin edilmeli ve sadece deney_gimentosu icin belirlenen su ihtiyaci
degerinin %95’inden daha fazla olmamalidir. Incelik kategorisi N olan ugucu kil igin
bu gerek uygulanmaz.
(a) Ugucu killn inceligi, gbz agikligi 0,045 mm olan elekten elendiginde, elek tstlinde kalan kiliin kitlesinin ylizdece orani olarak
gosterilmelidir.
(b) Ugucu kiildeki serbest kalsiyum oksit muhtevasi kitlece %1,5’i gegmez ise bu geregin saglandigi kabul edilir. %1,5 lzerinde
ise genlesme sarti saglanmahdir.
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HAZIR BETONUN SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN FAYDALARI

Albedo Etkisi

Beton; gilines radyasyonunu diger yapi malzemelerine gore daha fazla yansitarak, 6zellikle kentsel
alanlarda 1sinmayi azaltmaya yardimci olur. Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin (WMO) raporuna gore
2025 yilina kadar, diinyanin sanayi devrimi oncesine gore 1,5°C derece lizerinde isinmasi ihtimali
%40 oranindadir. Paris iklim Anlasmasi'nin belirledigi diizenlemeler kiiresel isinmanin 2°C derecenin
altinda tutulmasini, sinir hedefin de 1,5°C derece olmasini dngérmektedir.

Beton dahil yiksek yansitici yizeylerin sec¢imi, kentsel alanlarin beyazligini ve dolayisiyla
yansiticithgini  artirmaya odaklanan ve glines radyasyonu yonetimi (SRM) olarak bilinen
jeomuhendislik sinifina girer.

Albedo, bir malzemenin yiizeyinden yansiyan giines radyasyonunun oranidir. Betonun albedo degeri
0,4 iken asfaltin albedo degeri sadece 0,1'dir (deger ne kadar yiliksekse yansitma da o kadar yiksek
olur). Bu nedenle, dikey (bina cepheleri) ve yatay ylzeylerde (catilar ve kaldirnmlar) daha koyu renkli
malzemelere oranla daha dislik ylizey sicakligina sahiptir. Beton kullanimi, kentsel i1si1 adalarinda
yasanan sicaklik artisini azaltmaya yardimci olmaktadir. Binalarin etrafindaki dis sicaklik daha diislik
oldugundan, binalarda sogutma sistemlerinin kullaniminin sinirlandirilmasina da yardimci
olabilmektedir.

Yerel Uriin

Betonun kolay bulunan, yerel ve uygun maliyetli bir yapi malzemesi olmasi hem gelismis hem de
gelismekte olan ekonomiler icin sirdirilebilir bir yapi malzemesi olmasina neden olmaktadir.
Surdurulebilirinsaatin temel ilkelerinden biri, gelecek nesiller igin bu tiir malzemelerin mevcudiyetini
korumayi da iceren, ham maddelerin sorumlu kullanimidir. Bu hedef, beton ve bilesenlerinde oldugu
gibi bol, mevcut ve tamamen geri donustirilebilir malzemeler igin kolayca elde edilir. Bu yaygin
mevcudiyet betonun ve bilesenlerinin yerel tedarikine izin verirken, ayni zamanda onu uygun fiyatli
ve optimum maliyetli bir insaat malzemesi olmasi konusunda avantajli hale getirir.

Betonun ve bilesenlerinin yerel olarak tedarik edilmesi cesitli faydalar saglar. Ornegin, daha uzak
yerlerden veya politik risk bolgelerinden tedarik edilmesi gereken malzemelerin aksine, arz
glvenligini ve kullanilabilirligini saglar. Ayrica, ulasimin insaat sahasina olan mesafesini en aza
indirerek ulasimdan kaynaklanan kiiresel emisyonlarin sinirlandiriimasina yardimci olur.

Yerel kaynak kullanimi ayrica beton ve bilesenlerinin sorumlu bir sekilde tedarik edilmesi kapsamini
en Ust dizeye cikararak hem cevresel hem de sosyal etkilerin ve insaat slirecinin iyi yonetilmesini
saglamaya yardimci olur. Yerel beton ve agrega tedarikgileri ile is yapan insaat sirketleri, yerel
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standartlara ve diizenlemelere uyuldugundan emin olabilirler. Yerel kaynakli insaat malzemelerinin
kullanimi ayni zamanda, 6rnegin yerel halkin istihdam edilmesi ve yerel halka vergilerin 6denmesi
yoluyla bir insaat projesinin yurutildigu yerel ve bolgesel topluluk icin ekonomik ve dolayisiyla
sosyal fayda saglar.

Son olarak, betonun ve bilesenlerinin yaygin olarak bulunabilirligi, arz kisitlamalari ve kesintilerle
(pratik veya politik) karsilasan diger ham maddelerin aksine, uygun maliyetli olmasina yardimci olur.

Termal Kiitle

Betonun isI depolama yetenegi, onu 6nemli bir enerji depolama ¢6ziimi haline getirebilir ve en
yuksek tretim zamanlarinda yenilenebilir enerjiyi esnek bir sekilde kullanarak elektrik sebekelerini
dengelemeye yardimci olabilir.

Termal kitle, beton gibi agir yapi malzemelerinin enerjiyi depolama ve daha sonra agiga ¢ikarma
yetenegini gostermektedir. Termal kitle 6zelligi sayesinden beton; yaz aylarinda binalarda asiri
Isinmay! Onler, kis aylarinda ise i1sinin korunmasini saglar. Termal kiitle, binalarin enerji verimliligini
artirmak ve sabit bir i¢ ortam sicakhigi saglamak icin kullanilir. Baska bir fayda ise, enerji sebekelerinde
esneklik saglamak icin yapi tarafindan sunulan termal depolama kapasitesini kullanmak ve béylece
yenilenebilir enerji alimini kolaylastirmaktir.

Pasif Sogutma

Istyl emme ve depolama 6zelliginden dolayl beton, binalari pasif olarak sogutmak icin kullanilabilir.
Bu da klimalar tarafindan tiketilen enerjiyi ve/veya asiri isinma riskini azaltir.

Uluslararasi Enerji Ajansina (International Energy Agency) gore binalari sogutmak icin klima
kullanimi, enerjinin en hizli biylyen kullanim gesitlerinden biridir ve enerji verimliligine yonelik
onlem alinmadig takdirde, 2050 yilina kadar alan sogutmasi icin enerji talebinin lg¢ kattan fazla
artmasi beklenmektedir.

Pasif sogutma saglamak icin betonun termal kitlesini kullanmak, binalarin operasyonel karbon
salimini azaltmak icin kullanilabilecegi en 6nemli yollardan biridir. Bir bina icinde acikta kalan (veya
boyanmis) beton, giin boyunca fazla isiyi emerek sicaklik dalgalanmalarina karsi termal atalet
saglayarak mekanik sogutma ihtiyacini azaltir veya ortadan kaldirir.

Mekanik sogutma ihtiyacini ortadan kaldirarak veya en aza indirerek gerceklestirilebilecek CO;
tasarrufu projeye ve lokasyona Ozeldir. Birlesik Krallik'taki The Concrete Center icin Arup tarafindan
yapilan bir arastirmada pasif sogutma kullanilarak elde edilebilecek yillik CO; tasarrufunun, tipik bir
ofis binasinin beton ve zemin islerinde olusan CO.'yi yaklasik 50 yilda tamamen dengelemek igin
yeterli oldugu tespit edilmistir. Calisma, tamamen klimali bir ¢6zim benimsemek yerine binanin
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tamamen termal kitle kullanilarak sogutulabilecegini varsaymaktadir. Daha yiiksek sogutma yiikiine
sahip, biraz iklimlendirme gerektiren binalarda, betonun termal kiitlesine dayali pasif sogutma
kullanimi yine de yillik emisyonlari azaltabilmektedir.

Karbon Baglama

Beton 6mrii boyunca atmosferdeki CO,'yi baglama yetenegine sahiptir. Buna da karbon baglama ya
da yeniden karbonatlasma denilmektedir. Betonun, temel bileseni olan gimentonun Uretildigi karbon
yogun sirecin bir sonucu olarak, 6nemli CO; emisyonlarindan sorumlu oldugu iyi bilinmektedir. Daha
az bilinen sey, betonun yasam dongisi boyunca CO,'yi baglamasidir.

Karbonatlasma, betonun havadaki CO; ile reaksiyona girdiginde meydana gelen dogal bir surectir.
Karbon baglama miktari; direng sinifi, maruz kalma kosullari, beton elemanin kalinhg gibi bir dizi
parametreye baghdir. Tim beton tarafindan saglanan kiresel karbon tutma potansiyeli cimento
uretimi sirasinda agiga ¢ikan proses emisyonlarinin %30'udur.

Karbon baglama sureci farkh hizlarda gerceklesir. Donatisiz Urlnlerde veya ince/gozenekli
uygulamalarda (sivalar, harglar, beton bloklar ve mineral koptikler) nispeten hizli, ancak betonarme
ve daha kalin elemanlarda daha yavas gerceklesir. Havaya maruz kalan duvar gibi gliclendirilmemis
gozenekli uygulamalar birkag yil icinde tamamen yeniden karbonatlasabilir.

Betonda karbon baglama, ylizey alani arttigi ve havaya maruz kalma sireci hizlandigi icin betonarme
yapilar yikildiginda da meydana gelir. Beton iceren insaat atiklari yeniden kullanilmadan (geri
donlsiim) 6nce atmosferik kosullara maruz birakildiginda karbon baglamalari daha da fazladir.

Saglikh Binalar

Beton, giriltiye karsi yalitim saglar, dogasi geregi ugucu organik bilesikler (VOC) yaymayan bir
kaynaktir ve insanlarin yasamasi ve ¢alismasi igin daha saglikh alanlar yaratarak elektromanyetik (EM)
radyasyona karsl korunmaya yardimci olur.

Sehirlerde yasayan ve calisan insan sayisinin yiksek olmasi, stirdirilebilirlik ve yasam kalitesi ile ilgili
bircok zorlugu giindeme getirmektedir. Beton, daha saglikli yasam alanlari yaratan ve milyonlarca
insanin refahini artiran, akustik bir yalitkan ve dogasi geregi ucucu organik bilesikler (VOC) yaymayan,
yangina, sele ve asiri rlizgara karsi direncli bir malzemedir. Beton ayrica elektromanyetik (EM)
radyasyona karsi korunmaya da yardimci olabilir.

Akustik yalitim, bir malzemenin duvarlardan gecen ses dalgalarinin enerjisini azaltma yetenegidir ve
malzemenin yogunlugu ve duvarin kalinhgi ile orantilidir. Yiksek yogunlugu nedeniyle beton,
minimum maliyetle iyi akustik konfor saglayabilen bir Grindr.




THBB AKADEMI — TEKNiK BULTEN

Ucucu organik bilesikler, havaya kacabilen ve hastaliga ve alerjik reaksiyonlara neden olabilen bircok
yaygin yapl malzemesinde bulunan kimyasallardir. Bu emisyonlar, bina sakinlerinin saghk ve
konforunu olumsuz etkileyebilmektedir. Beton; clirimeye, hasere ve yangina dayaniklilik icin
islemlere ihtiyac duyan diger yapi malzemelerinin aksine, dogasi geregi VOC yaymayan bir kaynaktir.
Bu nedenle beton kullanimi, hem bu tiir malzemeleri isleyen kisilere hem de uzun sireli bina
sakinlerine fayda saglar.

Kentlesmenin sonucunda telekomiinikasyon ve yayincilik, endistriyel ekipman ve ev aletlerinde
radyo-elektronik cihazlarin kullanimi artmaktadir ancak bu tir cihazlarin goklugu, elektromanyetik
dalgalarin elektrikli ekipmanin performansini diistirebilecegi bir ortam yaratmaktadir. Giderek artan
sayida insan, elektromanyetik radyasyonun saglik ve yasam standartlari (izerindeki etkisine daha ¢ok
dikkat cekmektedir.

Mevcut arastirmalar, yalnizca elektronik cihazlar igin degil, ayni zamanda bir binanin kullanicilari igin
de koruma saglamak amaciyla binalarin kalkanlama (zirhlama) kapasitesini gelistirmeye
odaklanmaktadir. Tipik olarak beton, kayda deger 6lclide manyetik veya iletken degildir ancak
koruma o6zellikleri, elektro-iletken veya grafen bazli malzemeler ile gelistirilebilmektedir.

Dayanikhlik

Dayaniklilik, bir binanin émri boyunca tasarlandigl performansi sirdirme yetenegidir. Yetersiz
dayaniklilik, ¢evresel ve sosyal etkilerin yani sira onarim veya yeniden yapilanma nedeniyle
beklenmeyen ek maliyetlere neden olabileceginden siirdirilebilir insaatin énemli bir pargasidir.
Daha yuksek dayaniklilikla binalarin ¢evresel etkileri hem daha uzun bir slireye yayilabilir hem de
yillik etkiler azaltiimis olur.

Beton donma-¢6ziilme dongililerine, kimyasallara (6rnegin atik su), deniz suyuna ve asinmaya maruz
kaldiginda da dayanikhligini koruyabilmektedir. Beton yapilardaki bozulma genel olarak celik
donatinin korozyonundan kaynaklanmaktadir. lyi tasarlanmis, insa edilmis ve bakimi yapilmis
betonarme yapilar tiim cevresel etkilere karsi yliksek performans gostererek tasarim dmdrlerini dahi
asabilir, ¢linkl betonun dogal alkalinitesi ¢eligi korozyondan korumak icin idealdir.

Sonug olarak betonarme yapilar, metaller (korozyona karsi direnci zayif) ve ahsap (clriimeye karsi
korunmasi gereken) gibi diger yapi malzemelerine gore daha uzun émdirladir ve daha az bakim
gereksinimlerine sahiptir. Bu arada, bir afet durumunda beton yapilar daha az onarim ve yeniden
insa gerektirir ve daha hizl bir sekilde kullanilabilir duruma getirilebilir.




THBB AKADEMI — TEKNiK BULTEN

Yangin Direnci

Betonun yangina karsi direnci; yangin olaylari sirasinda bina sakinlerinin, itfaiye ekibinin ve
komsularin glivenligini artirir ve hasari en aza indirir. Bir yangin sirasinda, dakikada onlarca santigrat
derecelik termal gradyanlarla sicakliklar ¢ok hizli bir sekilde 1000°C'nin (izerine c¢ikabilir. Bu
kosullarda yapi malzemeleri mekanik 6zelliklerini kismen veya tamamen kaybedebilir ve yapinin
¢Okmesine neden olabilir. Acil givenlik endiselerine ek olarak, bu tir tam bir bina ¢okiisii daha uzun
vadeli sosyal ve ekonomik bozulmayi beraberinde getirir.

Sonug olarak, yangin direnci (yapisal elemanlarin belirli bir 6zelligi) ve yangina dayanikhlik (bir
binanin yangin sonrasinda islevini slrdiirme kapasitesi) birbiriyle baglantilidir. Uygun sekilde
tasarlanirsa, beton hem yangina direnglidir hem de bulundugu cevreye yangina dayanikhlk
saglayabilir. Betonun bu kapsamda avantajlari:

e Yanmaz, erimez veya zehirli gazlar Gretmez.

* Yangin bariyeri gorevi gorerek yanginin komsu alanlara veya binalara yayllmasini azaltir.

e Bitisik alanlara 1si transferini azaltan bir yalitkan goérevi gorr.

e Sondirme de dahil olmak lzere bir yangin sirasinda, blylk deformasyonlar gelistirmeden
bltlnliglin korur ve yapisal ¢cokme riskini azaltir.

e Yanginda insanlar veya gevre icin tehlikeli CO, emisyonu veya zararli madde emisyonu yoktur.

e Beton dogasi geregi yangina direngli oldugundan, yangin gilivenlik 6nlemlerindeki (yangin
kapilari, alarmlar, havalandirma stratejileri, sprinkler) olasi hatalarin olusturdugu riski azaltir.

Afetlere Dayanikhilk

Beton; afetler karsisinda alternatif yapi malzemelerine gére daha direnclidir, yeniden yapilanma
ihtiyacini azaltir ve toplumun daha hizli toparlanmasini saglar.

Dogal afetlerin giderek yayginlastigi bir diinyada, sel ve siddetli riizgar olaylarina dayanikli yapilar
insa etmek ekonomik, toplumsal ve cevresel strdiirilebilirligin kilit bir bilesenidir. Betonun afetlere
karsi direncli olmasi yeniden yapilanma ihtiyacini, ham madde tiketimini ve atik olusumunu azaltir.
Bu sayede ilave sera gazi emisyonu olusumu engellenir. En 6nemlisi de isletmeler faaliyetlerine ve
bina sakinleri konutlarina daha hizli donebildiginden sosyal hayatin hizlica toparlanmasini destekler.
Firtinalar, kasirgalar, hortumlar ve diger siddetli riizgar olaylarinin binalar ve bina sakinleri tizerinde
yikici etkileri vardir. Betondan yapilan elemanlar, siddetli riizgarlara ve bunun sonucunda olusacak
olumsuzluklara karsi dayanikhdir. Nitekim okullar, hastaneler gibi birgok beton bina firtina
olaylarinda glivenli alan olarak kullanilmaktadir.

Taskinlar binalar Gizerinde buyulk bir baski olugtururken, sel sularinin tasidig enkaz ve ayrica suyun
dinamik kuvvetleri yapilar lizerinde ek yik olusturur ancak betonun rijit yapisi ve yiiksek yogunlugu,
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yiksek su basinglarina dayanmasini saglar. Siddetli riizgar olaylarinda oldugu gibi beton binalar da
genellikle barinak imkani saglar ve selden kaynaklanan élimleri onler.

Ayrica son vyillarda 3 boyutlu beton baski teknolojisinin ilerlemesiyle mobil ekipmanlarla afet
alanlarinda hizli ve fonksiyonel yapilarin insasi da miimkiin olmaktadir.

Dongiisel Ekonomi

Donglisel ekonomi ve endistriyel ekoloji ilkeleri; diger endustrilerin yan Urtnlerini, belediye atiklari
ve beton yikim atiklari dahil olmak tizere gesitli diger ikincil malzemeleri kullanan ¢gimento ve beton
enddustrisi tarafindan onlarca yildir uygulanmaktadir.

Klinker oranini ¢imentoda veya dogrudan betonda azaltmak igin genellikle kdmirle galisan elektrik
santrallerinin atigl ugucu kil ve demir cevheri tretiminden gelen 6gitilmis granile yuksek firin
curufu (GGBS) gibi endistriyel yan Grinlerin kullanilmasi yaygindir.

Benzer sekilde belediye atiklari da dahil olmak lzere endistriyel yan Urlinler ve atik maddelerden
elde edilen alternatif yakitlar, cimento firininda kémiir ve petrokok gibi geleneksel fosil yakitlarin
kismi ikamesi olarak kullanilabilir. Birlikte isleme, daha fazla karbon yogun yakitlarin kullanimini
azaltir ve ayni zamanda ¢o6p sahasina gonderilmek lzere olan malzemeleri kullanarak déngusel
ekonomiye katkida bulunur. Ek olarak, kullanilmis lastikler gibi bazi alternatif yakitlar, klinker
Uretiminde gerekli olan elementleri icerir (hurda lastiklerin icindeki demir teller gibi) ve ham madde
tlketimini azaltmaya yardimci olur.

Dogal bir kaynak olan agregalarin mevcudiyeti iilkeden iilkeye ve bélgeden bélgeye degisir. lyi bir
planlama sonucunda mevcut kaynaklar erisilebilir olacaktir ancak mimkin oldugunca geri
dondstirilmis malzeme kullanimina odaklaniimalidir. Ayrica, gelismekte olan birgok Ulke artan
miktarda insaat ve yikim atiklari ile karsi karsiyadir. Bu nedenle, geri donustirilmis agregalarin
kullanimi son yillarda izerinde ¢okga durulan bir konudur.

Geri donUstlrilmis beton agregalarinin kullanimi, donglisel ekonominin acik ve bariz bir 6rnegidir

ve dogal kaynaklarin kullanimini ve atik depolamayi azaltmayi iceren faydalari vardir. Beton
endustrisinin strdirulebilirlige katkida bulunmasi icin 6nemli bir firsat saglar.
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BETON iLE iLGILi STANDARTLAR

Standart Adi

Son Giincel Tarih

1 | TSEN 206 +A2 | Beton - Ozellik, performans, imalat ve uygunluk 12.04.2021
2 | TS13515 TS EN 206'nin uygulanmasina yonelik tamamlayici standart 30.09.2021
3 | TSEN 12350-1 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 1: Numune alma ve yaygin kullanilan aygitlar 30.09.2019
4 | TSEN 12350-2 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 2: Cokme (slump) deneyi 30.09.2019
5 | TSEN 12350-3 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 3: Vebe deneyi 30.09.2019
6 | TSEN 12350-4 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 4: Sikistirilabilme derecesi 30.09.2019
7 | TSEN 12350-5 | Beton - Taze beton deneyleri - Boliim 5: Yayilma tablasi deneyi 30.09.2019
8 | TSEN 12350-6 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 6: Yogunluk 30.09.2019
TS EN 12350-
9 7S/AC 350 Beton - Taze beton deneyleri - B6lim 7: Hava igeriginin tayini - Basing yontemi 2.03.2022
10 | TSEN 12350-8 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 8: Kendiliginden yerlesen beton - Cokme yayilma deneyi 30.09.2019
11 | TSEN 12350-9 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 9: Kendiliginden yerlesen beton - V hunisi deneyi 12.04.2011
12 | TSEN 12350-10 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 10: Kendiliginden yerlesen beton - L kutusu deneyi 12.04.2011
13 | TSEN 12350-11 | Beton - Taze beton deneyleri - B6lim 11: Kendiliginden yerlesen beton - Elekte ayrisma deneyi 12.04.2011
14 | TSEN 12350-12 | Beton - Taze beton deneyleri - Bolim 12: Kendiliginden yerlesen beton - J halkasi deneyi 12.04.2011
15 | TS EN 12390-1 I?eto.n - S?rtle§m|§ beton deneyleri - Bolim 1: Deney numunesi ve kaliplarinin sekil, boyut ve diger 30.09.2021
ozellikleri
16 | TS EN 12390-2 Beton - Ser.tlgsmls beton deneyle"rl - Bollum 2: Dayanim deneylerinde kullanilacak deney 30.09.2019
numunelerinin hazirlanmasi ve kiire tabi tutulmasi
17 | TSEN 12390-3 | Beton - Sertlesmis beton deneyleri - B6liim 3: Deney numunelerinin basing dayaniminin tayin 30.09.2019
18 | TSEN 12390-4 | Beton - Sertlesmis beton deneyleri - B6liim 4: Basing dayanimi - Deney makinelerinin 6zellikleri 16.12.2019
19 | TSEN 12390-5 | Beton - Sertlesmis beton deneyleri - B6lim 5: Deney numunelerinin egilme dayaniminin tayini 30.09.2019
20 | TS EN 12390-6 Bet.or.m - Sertlesmis beton deneyleri - Bolim 6: Deney numunelerinin yarmada ¢ekme dayaniminin 24.06.2010
tayini
21 | TSEN 12390-7 | Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bolim 7: Sertlesmis betonun yogunlugunun tayini 15.02.2021
22 | TSEN 12390-8 | Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bolim 8: Basing altinda su isleme derinliginin tayini 30.09.2019
23 | TS EN 12390-9 BeEon - Sertlesmis betc?n. deneyleri - Bolim 9: Buz ¢6ziicu tuz icinde donma-¢ozilme direncinin tayini 20.03.2017
- Yuzeysel hasarin tespiti yoluyla
TS EN 12390- Sertlesmis betonun test edilmesi - Bolim 10: Betonun atmosferik seviyelerde betonun karbonasyon
24 . - . ; L 3.02.2020
10 direncinin belirlenmesi karbon dioksit
TS EN 12390-
25 1 Sertlesmis beton deneyleri-Beton klorir direncinin tayini, tek yonli yayinim 27.08.2015
26 | TS EN 12390-12 Beton - Sertlesmis beton dene\./'lerl - Bplum 12 : Betonun karbonatlagmaya direncinin tayini - 09.11.2020
Hizlandirilmig katbonatlagma yontemi
TS EN 12390- ) A . P
27 13 Sertlesmis Beton Deneyleri-Boliim 13: Basing altinda sekant elastisite modiilt tayini 30.09.2021
58 | TS EN 12390-14 Beton - ?ert-!e§m|§ beton deneyleri - Bolim 14 : Sertlesme siirecindeki isi yayihminin tayini igin yari 19.11.2018
adyebatik yontem
TS EN 12390- Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bolum 15 : Sertlesme strecindeki 1s1 yayiliminin tayini igin
29 I 30.09.2019
15 adyebatik yontem
TS EN 12390-
30 12 390 Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bolim 16: Betonda biziilme tayini 16.12.2019
31 | TSEN 12390-17 | Beton - Sertlesmis beton deneyleri - B6lim 17: Betonda, basing etkisiyle olugan siinmenin tayini 16.12.2019
32 | TSEN 12390-18 | Sertlesmis beton testi - Bolim 18: Kloriir tasima katsayisinin belirlenmesi 12.04.2021
TS 706 EN
33 12620+A1 Beton agregalari 28.04.2009
34 | TS EN 1097-1 Agregalarm mekanik ve fiziksel 6zellikleri igin deneyler- Bolim 1: Asinmaya karsi direncin tayini 12.04.2011
(mikro-Deval)
35 | TS EN 1097-2 eg;etes:?enrn mekanik ve fiziksel 6zellikleri icin deneyler - B6lim 2 : Pargalanma direncinin tayini igin 2.07.2020
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No TS No ‘ Standart Adi ‘ Son Giincel Tarih

36 | TS EN 1097-3 Agreg.al.arm f|.2|.ksel ve mekanik 6zellikleri igin deneyler bélim 3: Gevsek yigin yogunlugunun ve bosluk 12.04.1999
hacminin tayini

37 | TS EN 1097-4 Agregalarl.n mekanlk ve fiziksel ozeIIlkIer.l |.g|n deneyler - Bolim 4: Kuru sikilastiriimig dolgu 9.04.2009
malzemesinin (tasunu) bosluklarinin tayini

38 | TS EN 1097-5 Agrega'lva'rlp melfaruk ve fiziksel 6zellikleri igin deneyler - Bolim 5: Hava dolasimli etlivde kurutma ile 9.04.2009
su igeriginin tayini

39 | TS EN 1097-6 Agregalarin .m.ekamk ve fiziksel 6zellikleri igin deneyler - B6lim 6: Tane yogunlugunun ve su emme 2.03.2022
oraninin tayini

40 | TS EN 1097-7 Agfegalavrln mekar.nk. ve .f|2|kse| ozell.l.klerl |<%|n deneyler - Bolim 7: Dolgu malzemesi tane 9.04.2009
yogunlugunun tayini - Piknometre yontemi

41 | TSEN 1097-8 Agregalarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri igin deneyler - B6lim 8: Tas parlatma degerinin tayini 2.07.2020

42 | TS EN 1097-9 Agregalarin mekénlk \{e f|2|lfsgl ozeII|.kIer| |9|nvdeneyler - Bolim 9: Civili lastiklerden kaynaklanan 29.04.2014
asinmaya karsi direncin tayini - Nordik deneyi

43 | TSEN 1097-10 | Agregalarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri igin deneyler - B6lim 10: Su emme yiksekliginin tayini 30.10.2014

44 | TSEN 1097-11 Agregalarlhn. rr)f:.ke.mlk ve fiziksel 6zellikleri igin deney.le.r - Bolim 11: Hafif agregalarin 18.12.2013
sikistirtlabilirliginin ve sinirli basma dayaniminin tayini

25 | TSEN 933-1 A.gregalérln geometrik ozellikleri icin deneyler - Bélum 1: Tane buyuklugu dagiliminin tayini - Eleme 12.04.2012
yontemi

46 | TS EN 933-2 Agregﬁlarm geometrik ozelhﬁleﬂn |?|n dc.eneyler Bolim 2: Tane boyutu dagilim tayini-Deney elekleri, 09.11.2020
elek goz agikliklarini anma buyuklikleri

47 | TSEN 933-3 Agregalarin geometrik 6zellikleri igin deneyler - Boliim 3: Tane sekli tayini - Yassilik endeksi 12.04.2012

48 | TSEN 933-4 Agregalarin geometrik 6zellikleri igin deneyler - Bolim 4: Tane seklinin tayini - Sekil endeksi 09.04.2009

49 | TSEN 933-5/A1 A.grega.la.rln ge.or.netrlk ozellikleri igin deneyler - Bolim 5: Iri agregalarda ezilmis ve kirilmis yiizeylerin 07.12.2006
yuzdesinin tayini

50 | TSEN 933-6 Agregalarin geomet.rllf ozellikleri igin deneyler - Bolum 6: Ylzey karakteristiklerinin tayini - Agregalarin 30.10.2014
akis katsayisinin tayini

51 | TSEN 933-7 Agrega!arm geometrik 6zellikleri igin deneyler - Kisim 7: Iri agregalarda kavki igeriginin tayini - Kavki 11.04.2000
yuzdesi

52 | TS EN 933-8+A1 | Agregalarin geometrik dzellikleri igin deneyler - Béliim 8: ince tanelerin tayini- Kum esdegeri tayini 23.10.2015

53 | TSEN 933-9 Agregalarin geometrik 6zellikleri icin deneyler - Béliim 9: ince tanelerin tayini - Metilen mavisi deneyi | 02.03.2022

54 | TS EN 933-10 Agregalarln.ggometrlk.t.)z.t‘elll.lflve"rl |¢;|n"deneyler - Bolim 10: Ince. m'alzeme tayini - Ince dolgu 19.01.2010
malzemelerinin tane blyuklugiine gore siniflandiriimasi (hava jetiyle eleme)

55 | TS EN 933-11 Agregalarin geometrlk.ozelllklerl icin deneyler - Boliim 11: Geri kazanilmis iri agrega bilesenleri igin 19.01.2010
siniflandirma deneyleri

56 | TS EN 1008 Betgn—Karma suyu-Numune alma, deneyler ve Peton enqu§tr|5|ndek| islemlerden geri kazanilan su 24.04.2003
dahil, suyun, beton karma suyu olarak uygunlugunun tayini kurallari

57 | TSEN 197-1 Cimento - Bolim 1: Genel gimentolar - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri 12.04.2012

58 | TSEN 197-2 Cimento- Bolim 2: Uygunluk degerlendirmesi 2.07.2020

59 | TSEN 197-5 Cimento - Bélim 5: Portland-kompozit cimento CEM II/CM ve Kompozit ¢imento CEM VI 30.09.2021

60 | TSEN 196-1 Cimento deney metotlari - B6lim 1: Dayanim tayini 11.07.2016

61 | TSEN 196-2 Cimento deney yontemleri - Bolim 2: Cimentonun kimyasal analizi 18.12.2013

62 | TSEN 196-3 Cimento deney yontemleri - Bolim 3: Priz slireleri ve genlesme tayini 9.01.2017

63 | TSEN 196-4 Cimento deney metotlari - B6lim 4: Bilesen miktarinin tayini 22.05.2008

64 | TSEN 196-5 Cimento deney yontemleri - Bolim 5: Puzolanik gimentolarda puzolanik 6zellik deneyi 8.03.2012

65 | TSEN 196-6 Cimento deney yéntemleri - B6lim 6: incelik tayini 3.02.2020

66 | TSEN 196-7 Cimento deney yontemleri - B6lim 7: Cimentodan numune alma ve numune hazirlama yéntemleri 4.02.2010

67 | TSEN 196-8 Cimento deney yontemleri - Bolim 8: Hidratasyon isisi - Cozelti yontemi 13.01.2011

68 | TSEN 196-9 Cimento deney yontemleri - Bolum 9: Hidratasyon isisi - Yari adyabatik yontem 14.07.2011

69 | TSEN 196-10 Cimento deney yontemleri - Bolim 10: Cimentonun suda ¢ozlinebilir krom (V1) muhtevasinin tayini 11.07.2016

70 | TSEN 196-11 Cimento deney yéntemleri - Blim 11: Hidratasyon isisi - izotermal kondiiksiyon kolorimetre yéntemi | 16.12.2019

71 | TSEN 934-1 Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet igin - Boliim 1: Katkilara ait ortak gerekler 29.04.2010

72 | TS EN 934-24A1 Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet igin - Bolim 2: Beton kimyasal katkilari - Tarifler, gerekler, 10.04.2013

uygunluk, isaretleme ve etiketleme
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73 | TS EN 934-3+A1 Kimyasal katkilar - B'eton, harg ve §e.rbet icin - Bolum 3: Kagir harci igin kimyasal katkilar - Tarifler, 10.04.2013
gerekler, uygunluk, isaretleme ve etiketleme

74 | TSEN 934-4 K_lmyasal katkilar - Bet.on, harg ve serbet igin - B_olum 4: Ongern?e tendonlari igin serbette kullanilan 13.01.2011
kimyasal katkilar - Tarifler, gerekler, uygunluk, isaretleme ve etiketleme

75 | TSEN 934-5 Kimyasal k.atkllar - Beton, harg ve serbet igin - Bolim 5: Puskirtme beton katkilari - Tarifler, gerekler, 18.06.2014
uygunluk, isaretleme ve etiketleme

76 | Ts EN 934-6 Km:\yasal k'a'tkllarj Betonv, harg ve serbet igin- Bolim 6: Numune alma, performans strekliliginin 29.04.2019
degerlendirilmesi ve dogrulanmasi

77 | TSEN 450-1 Ugucu Kul - Betonda kullanilan - Bélum 1: Tarif, 6zellikler ve uygunluk kriterleri 10.04.2013

78 | TSEN 450-2 Ugucu kil - Betonda kullanilan - Bélim 2: Uygunluk degerlendirmesi 20.03.2008

79 Ii:;‘ 13263- Silis dumani - Betonda kullanilan - Béltim 1: Tarifler, gerekler ve uygunluk kriterleri 13.01.2011

80 ;i:ll\l 13263 Silis dumani - Betonda kullanilan - Béltm 1: Tarifler, gerekler ve uygunluk kriterleri 19.01.2010

81 | TSEN 15167-1 Ogutulmus Yukself firin curufu - Beton, harg ve serbette kullanim igin - Bolum 1: Tarifler, 6zellikler ve 21.12.2006
uygunluk kriterleri

82 | TSEN 15167-2 Oguutulmu.$ yuks.ek firin curufu - Beton, harg ve serbette kullanim igin - B6lim 2: Uygunluk 21.12.2006
degerlendirmesi

83 | TSEN 13055 Hafif agregalar 11.07.2016

84 | TSEN 14889-1 | Lifler — Betonda kullanim igin — Bolim 1: Celik lifler — Tarifler, 6zellikler ve uygunluk 21.12.2006

85 | TSEN 14889-2 | Lifler — Betonda kullanim igin — B6lim 2: Polimer lifler — Tarifler, 6zellikler ve uygunluk 21.12.2006

36 | TS EN 12878 Clmento“ve/veya.klreg esasli insaat malzemelerinin renklendirilmesi icin pigmentler - Ozellikler ve 4.12.2014
deney yontemleri

87 | TSEN 13791 Beton basing dayaniminin, yapilar ve 6ndokiimli beton bilesenlerde yerinde tayini 30.09.2019

88 | TS EN 12504-1 Beton - Yapida t{eFon deneyleri - Bolim 1: Karot numuneler - Karot alma, muayene ve basing
dayaniminin tayini 15.02.2021

89 | TSEN 12504-2 | Yapilarda beton deneyleri - Bolim 2: Tahribatsiz muayene - Geri sigrama sayisinin belirlenmesi 30.09.2021

90 | TSEN 12504-3 | Yapilarda beton deneyleri - Bolim 3: Cekip ¢ikarma yukaniin tayini 27.12.2012

91 | TSEN 12504-4 | Beton deneyleri - Bolim 4: Ultrasonik atiml dalga hizinin tayini 30.09.2021

92 | TS 500 Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari 22.02.2000

93 | TS 1247 Beton yapim, dékiim ve bakim kurallari (Normal hava kosullarinda) 19.11.2018

94 | TS 1248 Betonun hazirlanmasi, dokiimi ve bakim kurallari - Anormal hava sartlarinda 8.03.2012
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