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DENiZ SUYUNUN ZEMIiN GUCLENDIRMEDE (JET-GROUT) CIMENTO SERBETINDE
KULLANIMI

GiRiS

Beton dretiminde kullanilacak karisim(karma) suyu “TS EN 1008: Beton-Karma Suyu-Numune
Alma, Deneyler ve Beton Endiistrisindeki islemlerden Geri Kazanilan Su Dahil, Suyun Beton Karma
Suyu Olarak Uygunlugunun Tayini Kurallari” Standardi’'na uygun olmalidir. Standardin 3.5’inci
maddesinde asagida belirtildigi gibi “donati icermeyen” betonlarda deniz suyunun kullanilabilecegi

belirtilmistir.

DENiZ SUYUNUN BETONUN PRiziNE VE DAYANIMINA ETKiSi

3.5 Deniz suyu ve aci gdl sulari

Bu sular, icerisinde donati veya diger gémuli metal bulunmayan betonlarda kullanilabilir. Ancak genelde,
donatili veya éngerilmeli beton imalinde kullanim i¢in uygun dedildir.

icerisinde donati veya difer metal bulunan betonlarda, izin verilen toplam klorir muhtevasi belirleyici
faktérdar.

Zemin gilclendirme (jet grouting) islerinde c¢imento ve su karisimindan olusan serbet
kullaniimaktadir ve meydana gelen kolonlar donati icermemektedir. Bu nedenle donati icermeyen
elemanlarda ¢cimento serbetinin deniz suyu ile hazirlanmasina engel bir durum yoktur. Ayrica soguk
hava kosullarinin etkin oldugu durumlarda deniz suyu igeriginde bulunan klorir ¢gimentonun prizini
hizlandiracagi gibi erken dayanimi arttirabilmektedir. Ancak, literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda
28 glinliik basing dayaniminin bir miktar diisebildigi de yer almaktadir.

ins.Muh.irfan Kadiroglu tarafindan vyapilan calismanin verileri ve sonuclar asagida

gorulmektedir.

Gergek Bilegimler (kg/m®} 7 Gitndilk |28 Giinliik | 90 Giinlilk
K.Tas | K.Tag Cokme Basing Basng Basing
Cimento | Su KTag | 515 | 1525 {Slump) | Fls Priz  |Dayamm | Dayanum | Dayanini
(kg/m®) | {lm?) |[Gimente | Su | Kum [0-5mm | mm | mm | 5C | (cm) |Baghngar| Sonu | fkgfem®) | (kglom?) | flglom®)
Sehir 340 | 228 342 229 253 629 | 403 |456 [067] 14 3 saar | 4 saat 229 70 335
Seheke 30 dak |45 dak
Suyu
Konak
Deniz 340 | 245 338 | 244 | 250 622 1399 | 451 [0,72) 15 2 saar | 4 saat 211 256 130
Suyu 30 dak
Ugkuyular

Deniz Suyu 340 | 239 338 (238 | 250 | &22 | 399 (451 0,70 15 2 saar | 4 saar 191 245 317
45 dak | 15 dak
Cesme

Deniz Suyu 340 | 238 338 1238 | 251 623 | 399 [452 0,70 15 2 saat | 4 saat 207 256 330
30 dak
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DENiZ SUYUNUN BETONUN DAYANIKLILIGINA ETKiSi

Yapilan literatir arastirmalari sonucu asagidaki bulgular tespit edilmis ve deniz suyunun olasi

etkileri incelenmistir.

Deniz suyunun beton Uzerindeki kimyasal etkisi ¢ozinmis tuzlarn igcermesinden
kaynaklanmaktadir.

Genelde deniz tuzluluk orani %3.5 civarindadir.

Deniz suyunda bulunan tuzlar; sodyum klorir (NaCl) magnezyum klorir (MgCl), magnezyum
stlfat (MgS0a), kalsiyum silfat (CaSOs), potasyum klorir (KCl), potasyum silfat (K2SOa)

seklinde siralanabilir.

Bu tuzlarin baslica etkileri:

1.
2.
3.

Klorur etkisi
Alkali etkisi

Sulfat etkisi

Kloriir etkisi: Deniz suyu icerigindeki kloriir “donati icermeyen betonda” bir risk olusturmaz.

Kloriirin etkisi betondan ziyade donati korozyonuna yol agmasidir.

Alkali etkisi: Cimento ve sudaki alkali bilesenler(Na-K) ile agregadaki aktif silis icerigi “alkali-
agrega reaksiyonu”na neden olabilmektedir; ancak cimento serbetinde agrega olmamasi

nedeniyle bu etki de gorilmeyecektir.

Siilfat etkisi: Kullanilacak deniz suyunun kimyasal analizi yapilarak 6zellikle TDS(toplam
¢O0zlinmis tuz) degeri tespit edilmelidir. Yabanci kaynaklarda TDS (toplam ¢6zinmi tuz
miktari) degerinin 35000 ppm’den az olmasi durumunda suyun donati icermeyen betonda
kullanilabilecegi yer almaktadir. Bilindigi gibi deniz suyu icerigindeki klorir ve silfat iyonlari
betonda istenmeyen hasar verici reaksiyonlari neden olabilir. Ozellikle donati icermeyen
betonlarda kloriir ataginin ciddi bir etkisi olmayacaktir. Hatta klorir iyonlari ¢imento
hidratasyonu sonucu olusan kalsiyum allimina hidratlar ile tepkimeye girerek baglanacaktir.
Ancak; CaS04, MgSO4ve NaSOs gibi sulfata tuzlari betonda istenmeyen reaksiyonlara neden

olabilir.
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Sehir Sebeke Suyu | Konak Deniz Suyu | Uckuyular Deniz Suyu | Cesme Deniz Suyu

pH 7.5 6,3 6,5 . 6,2
Siilfar {mg/it) 54 295 268 255
Coziinmig Toz (mg/lt) 925 44240 41100 39110
Askadaki Kati Madde (mg/lt} 10 75 69 66

Yukaridaki tabloda bir calismada kullanilan deniz suyu numunelerinin toplam ¢6ziinmds tuz
miktari belirtilmistir.

Silfat Etkisi

Betonun silfat atagina ugramasi icin ic veya dis kaynakli silfat iyonlarinin, suyun ve
tepkimeye girecek cimento hidratasyon Grlinlerinin mevcut olmasi gerekmektedir. Ayrica beton, su
icinde ¢6zlinen silfat iyonlarinin nifuz edebilecegi kadar gegirimli olmalidir. Sdlfat iyonlarinin
cimentonun aluminli ve kalsiyumlu bilesenleri ile tepkimeye girmesi sonucu algi ve etrenijit olusumu
meydana gelir. Bu reaksiyon sonucu 1-2 kata varan hacimsel artis meydana gelir. Bunun sonucunda

da betonda gatlaklar ve hasarlar olusur.

Ca(OH); |+ NazS04.10H.0 -> CaS04.2H0 | + | 2NaOH + 8H.0O

Kalsiyum Sodyum
Sodyum Siilfat Algl Su
Hidroksit Hidroksit

3(NazSH10) | = GCsA(C2S)sH32 | + 2AHs3

Tri
Kalsiyum Sodyum Aluminyum Sodyum
Etrenijit Su
Alumina Sulfat Hidroksit Hidroksit
Hidrat

Sekil 1 — Sodyum siilfat atagi sonucu olusan reaksiyonlar

Sekil 1’de sodyum silfat atagl sonucu olusan reaksiyonlar goriilmektedir. Reaksiyonlar siilfat ile
cimento hidratasyonu sonucu olusan kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) ve trikalsiyum aliimina hidrat (C-
A-H) arasinda gecmektedir. Bu nedenle bu Griinlerin miktarinin az olmasi reaksiyon hizini disurir ve

belli bir esigin Gzerine ctkmamasini saglar.
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Asagidaki tabloda TS 13515 Standardi’'nda yer alan cevresel etki siniflarina karsi
kullanilabilecek ¢imento siniflari yer almaktadir. Zararli kimyasal ortamlarda silfata dayanikli
¢imento kullaniimasi 6nerilmektedir.

] Danati korozyonu Betona etkisi
Etki sinifi E Klorur nedeniyle korozyon g
o Karbonatlagma Donmal Zararh kimyasal inma .
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.2, 1 notlan igin Gizelge F.3.3'e bakimalidir

a) Bu gizelgede kullaniimasi Gnerilmeyen ¢imento, taraflar arasinda uzlagma olmas: durumunda kullanilabilir.

b) Dayanim sinifi = 42,5 veya dayanim sinifi 32,5 R ve kitlece £ % 50 5gutiimis yiksek finn cirufu.

c) CEM lII/B sinifi gimento sadece agagidaki deniz yapilan uygulamalannda, su/fgimento oram < 0,45, dayanim sinifi en az C35/45 ve gimento dozaji ¢ = 340
kgim® ise kullanilabilir.

d) XA1 etki simnifina kiyasia daha ciddi kimyasal etkiye maruz betonlarda, deniz suyu digindaki silfat etkisi igin ylksek oranda silfata dayanikh gimento
kullanidmalidir. Alternatif olarak, sdlfat icerigi en fazia 1,500 mg/L olan zararl etkiye sahip sular igin sdlfata dayanikh ¢imento yerine ugucu kil ve gimento
kangimi kullanilabilir, (5.2.5.2.2'ye bakiimahdir). _

e) Igerisine belli oranda mineral katk: lave edilmig ¢cimentolar daha iyi performans verebilir. Ug ana bilegenli CEM-II-M tip ¢cimentosu igin Cizelge F.3.2'ye ve
CEM-IV ve CEM-V gimentolan ve iki veya ¢ ana bilegen igin Cizelge F.3.3'e bakiimahdir.

f) Bu tip uygulamalarda, puzolanh gimentolar performansiarini kanitiayan yeteri veri bulunmamasindan dolay! kullandmamalidir.

g) TS 25' uygun fras ihtiva eden, tras orani en fazla % 40 clan trash gimento.

h) Trasin ana bilegen oldudu trash ¢imentolara uygulanir.

i) Beton imalatinda kullanilan baglayicinin ugucu kal ihtiva etmesi durumunda, ugucu kil TS EN 450'ye uygun olmali ve kizdirma kaybi % S5'i agmamahdir.

SONUC

Donati icermeyen betonlarda deniz suyunun kullanimi mimkindur. Ancak, stlfat

etkisine karsi 6nlem alinmalidir. Bunun icinde en uygun secenek silfata dayanikli
cimento kullanimidir.




