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Bu ¢alismada, ti¢ farkli kimyasal kompozisyona sahip Portland cimentosu ve fi¢
farkl: kokenli kimyasal katki kullamlarak iiretilen betonlarn, taze ve sertiesmis
haldeki ozellikleri belirlenerek, ¢imento-kimyasal katki uyumu aragtirdmisi.
Calismada, linyosiilfonat esasli normal akiskanlastirici (LNA), nafialin esash stper
akiskanlagtiric (NSA) ve polikarboksilat esasli yeni nesil siiper akigkaniastiic
-(PSA) katk1 kullamlmustir.

Uretilen betonlarm ¢Okme, birim hacim agirhifi, hava igerigi ve basing dayarnim
belirlenmistir. Cahgma sonucunda, kimyasal katkilar ve c¢imento arasindaki
etkilesimin sadece bir nedene baglanamayacags, etki eden faktorierin, cimentonun
- birtakim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ortak bir etkisi oldugu gOralmistiir.



GIRIS

Betonun kalitesi ve dzellikleri, ¢cimento hamurunun akiskanhg ile kontrol edilir.
Daha iyi akigkanlik, akiskanlagtiic1 kimyasal katkilarin  kullanilmasiyla
gerceklestirilebilir. Ancak, stiper akigkanlastiric kimyasal katkilar kullanilarak
iiretilen betonlarin baslangigtaki yiiksek islenebilirlikleri, kisa siire sonra
kaybolabilmektedir [1]. Katkilar, serbest halde kati1 veya ¢ozelti olarak kalabilir,
yiizey ile etkilesime girebilir, ¢imento hamuru veya cimento bilesenleri ile
birlegebilir. Ftkilesimin tipi ve boyutu, su ihtiyaci, hidratasyon isisi, olusan
hidratasyon iiriinlerinin kompozisyonu, priz stiresi, mikroyap: ve durabilite gibi
betonun fiziko-kimyasal ve mekanik ozelliklerini etkileyebilir [2]. Yiiksek
performansh betonlarin reolojisi, ¢imento, siiper akiskanlastirict veya bunlarin
etkilesimi ile ilgili birgok parametreden etkilenir [3]. Bu parametreler, ¢imentonun
kimyasal ve faz bilesimi, ozellikle CsA ve alkali icerigi, inceligi, ¢imentodaki
kalsiyum siilfat miktars ve tipi, siiper akigkanlagtincmin kimyasal yapist ve
c:rtalama molekiil agirhgs, siilfonasyon derecesi, dozaji ve ekleme metodu olarak
sytlabilir,

s lkalilerin islenebilirlik {izerindeki etkilerine yonelik olarak yapilan bir, ¢ok
¢calisma mevcuttur. Jawed vd. tarafindan yapilan arastirmalar, yliksek oranda alkali
izeren ¢imentolarla hazirlanan, kimyasal katki igermeyen betonlarin genellikle
daha kot reolojik davrams sergiledigini gostermistir [4]. Ancak, polinaftalin
siilfonat esaslt siiper akiskanlagtiner kullanildiginda, dusiik oranda alkali igeren
vimento hamurlarmin reolojik 6zelliklerinin, karigima bir miktar alkali stilfat
{Na,SO,) ilave edilerek gelistirilebildigi gdrilmustiir [1]. Diger yandan, azalan
alkali iceriginin stiper akigkanlastirict katkily karisimlarin  islenebilirligini
arttirdigini bildiren yaynlar da mevcuttur [4]. Jiang vd., stiper akiskanlastirict katks
iceren ¢imento hamurlarmm akigkanlik ve akigkanlik kaybint kontrol eden ana
parametrenin, ¢dzelti igerisine ilk zamanlarda gegen coziinebilen alkali miktari
oldugunu bildirmistir. Baslangig akigkanhifmi arttrma ve zamanla akiskanlik
kaybimi azaltma bakimindan optimum ¢oziinebilen alkali igerifi, stiper
akiskanlagtiric1 dozajindan ve ¢imento tipinden bagimsiz olarak, %0.4-%0.5 Na,O
esdegeri olarak bulunmustur. Ayrica, optimum ¢oziinebilen alkali miktarina sahip
olan ¢imentolarda, C;A igeriginin akiskanlik kaybi tizerinde pratik olarak etkisinin
olmadig gorilmistiir [1].

Tagnit-Hamou vd. [5] ve Nawa vd. [6], siiper akiskanlastirict katkili gimento
hamurlarinda, ¢imento-siiper akigkanlagtirict  uyumsuzlugunun ¢imentodaki
kalsiyum siilfat yetersizliginin bir sonucu oldugunu ileri stirmiistiir. Siilfatin varhig:
viskoziteyi azaltmistir. Bu durum stilfatin varhg sebebiyle, C;A ve C,AF
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tarafindan adsorbe olan katki miktarimin diisiik olmasma baglanmistir. Bu
nedenden dolayy, siilfatlarm varhginda silikat fazlar1 daha 1yi dagilir ve akiskanhk
artar. Karigimun viskozitesi, ¢imentoya eklenen siilfatin tipine de baglidir. Bu olay,
genellikle SO, iyonlarmin ¢ozinme hizindaki degisikliklere baglanmaktadir..
Nawa vd., Siilfonik Naftalin Formaldehit’in anhidrit yapidaki siilfat iceren
¢imentoyla hazirlanan karigimlarinda, dehidrat ve hemihidrat iceren karigimlara
gore goreceli olarak ¢ok daha yiiksek viskozite gozlemlemistir [6].

Cimentodaki bilesenlerin hidratasyonu, kansim suyundaki Ca™, OH™ ve SO,
iyonlarinin konsantrasyonundan etkilenir. Bu iyonlarin konsantrasyonu, alkali
siilfat, ‘alg1 tast ve C;S bilegeninin hidratasyonu sonucu olusan serbest kireg
miktarma baghdlr Hidratasyon 6zellikle kirece doygunluk oramindan etkilenir.
Ca”, OH ve SO,? iyonlarmnm yiiksek konsantrasyonda olmast durumunda olusan
kug:uk etrenjit kristalleri, reaksiyona girmemis bilesenlerin iizerini kapatir ve
hidratasyon hizi yavaglar. Diger taraftan diisik konsantrasyonda, yiiksek
miktarlarda igne formunda etrenjit olusumu gozlenir. Bilesenlerin hidratasyonu
nedeniyle etrenjit olusumu devam eder ve “yalanci priz” ad1 verilen durum ortaya
¢ikabilir [7, 8].

Boragafio ve Macias [9], siiper akiskanlastirici etkinliginin C;A/CaSO, oranina
bagl oldugunu, bu oramin yitksek olmasi durumunda akiskanligm azaldigint
bildirmistir. C3A+C4AF miktar1 fazla olan ¢imentolarda, katkinin bu bilesenlere
adsorbe olmas: nedeniyle C;S ve C,S bilesenleri tizerinde adsorbe olan katk:
miktar: goreceli olarak azalir ve boylece hamurun akiskanlik davranisi olumsuz
etkilenir [10]. Perenchio vd. [11], C;A igerigi yiiksek olan ¢imentolarm ¢ok daha
fazla ¢okme kayb1 gosterdigini belirtmistir.

Bonen ve Sarkar [12], ¢kme kaybmi C;S bileseninin hidratasyonu sonucunda -
ortaya ¢ikan igne formundaki etrenjit yapismin olusumuna baglamis, ayrica,
C3S/C,S oraninm yiiksek olmastyla akiskanhigin arttigim bildirmistir.

Stiper akiskanlagtiricilar  kokenleri dolayisiyla birbirlerinden farkli  etkiler
gosterebilecegi gibi, ayni kokenli siiper akigkanlastircilar da, molekiiler agirlik ve
kimyasal kompozisyonlarindaki, ozellikle de katyon tipindeki degiskenlikler
nedeniyle farkl etkiler gosterebilir [2, 10].

Kimyasal katkilar, ¢imento tanelerinin zeta potansiyel degerinin negatifligini
arttirarak ¢imento tanelerinin daha iyi dagilmasmi saglar. Bu artisin ¢imentonun
kimyasal kompozisyonuna da baglh oldugu yapilan calismalarla dogrulanmustir.
Asakura vd., naftalin kokenli kimyasal katki kullanarak yaptiklari deneylerde,
silikat ve alummat orani arttik¢a, zeta potansiyelin azaldlglm viskozitenin arttigini
bulmustur [13].
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Katkimin adsorplanma miktar: ve hizi, katkmin molekiiler agirhig ile artmaktadir
[2,14]. Ancak, yapilan bazi arastirmalar molekiil agirligmdaki artigin bir noktaya
kadar islenebilirligi arttirdigim, daha sonra etkilemedigini hatta azaltigin [2, 15]
gOstermigtir.

AMAC

Bu calismada, gimentonun kimyasal kompozisyonunun ve kimyasal katkinn
kokeninin taze ve sertlesmig beton ozelliklerine etkisinin belirlenmesi
amagclanmstir.

DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismada, A, B ve C olarak adlandirilan ti¢ farkh kimyasal kompozisyona
sahip Portland ¢imentosu kullamlmustir. Kullanilan cimentolarin kimyasal analizi
Tablo. 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullamlan ¢imentolarin kimyasal analizi

. Cimento . Cimento
Bilesen (%) A B C Bilesen A B C
Si0, 18.72 18.69 2044 CsS (%) 62.54 60.74 4047
ALO; 500 591 622  CS(%) 647 7175  28.06
Fe,0; 349 242 322  GA(%) 732 1157 11.03
Ca0 63.12 6351 61.51 C,AF (%) 10.63 737 978
MgO 109 111 244  Ozgil agirlik 313 310 3.15
Na,0 029 030 034 &%ﬁ; YUZY 380 366 320
K,0 0.76 0.76 098
SO, 295 280 1.50
cr 0.106 0.004 0.005 Na,O esdeger (%) 079 080  0.98
Serbest CaO 127 114 098  C;A/SO; 248 413 735
Kizdirma kayb1  3.56 4.08 2.14 C3S/C,S 9.67 7.84 1.44
E;i‘l’gmeye“ 038 089 244  C;A+C,AF (%) 1795 18.94 2081

Kimyasal katki olarak, linyosiilfonat esasl normal akiskanlagtirict (LNA), naftalin
esash siiper akigkanlagtirica (NSA) ve polikarboksilat esasli yeni nesil siiper
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akiskanlastirict (PSA) katki kullamlmugtir. Katkilar ile ilgili olarak tiretici firmadan
alinan bilgiler ~ Tablo 2’de sunulmugtur. Agrega olarak dogal kum, 0-5 mm ve 5-
15 mm kirma kiregtast kullanilmastir,

Tablo 2. Kullanilan kimyasal katkilarin iizellikleri

Katk Kati madde pH Yogunluk Viskozite (cps)
(%) (g/em’) |

LNA 39.08 4.8 1.170 --

NSA 27.2 53 1.118 75

PSA 39.74 54 1.095 -

Beton karisimlarimin hazirlanmas: esnasinda oncelikle, agregalar ve ¢imento kuru
olarak karstirilmig, daha sonra kimyasal katki su ile karistinlarak karisima dahil
edilmigtir. Kanigimlarin tamamn 2041 °C sicakhikta hazirlanmustir. Hazirlanan
betonlarin karisgim oranlar1 Tablo 3’de verilmistir. Kangimlarin iretilmesinde
-referans beton olarak A ¢imentosu ile iiretilen betonlar segilmistir. Bu gruptaki
betonlarin ¢okme degeri 130420 mm olacak sekilde su kesme oranlar

belirlenmis, diger ¢imentolarla iiretilen betonlarda da aym karistm oranlan
uygulanmistir.

Tablo 3. Kansim oranlari

Karsim SIC Cim. Su Kum 0-5 5-15 Katki  Su Kesme
? kg/m’) (kg/m’) (kg/m’) (kg/m)) (kgm’) (%) (%)

KONTROL 0.63 350 221 661 249 774 - -

LNA 0.56 350 196 686 259 804 0.8 11

NSA 0.53 350 186 697 263 817 1,3 18

PSA 0.46 350 160 722 272 847 1.4 33

* Agrega agirliklan kuru yiizey doygun durum i¢in verilmistir.

Uretilen taze beton karigimlarmin ¢okme, birim hacim agirligr ve hava igerigi
belirlenmistir (Tablo 4). Ayrica, iiretilen betonlarm basing dayanimlar 1, 3, 28 ve
90. giinde belirlenmistir. Bu amagla, iiretilen betonlar 100 mm aynitl kiip kaliplara

iki tabaka halinde doldurulmus, her tabaka sarsma tablast kullanilarak
stkistirlmagtar,
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Tablo 4’de goriildiigii gibi, gerek kontrol betonunda gerekse katkili betonlarda en
yiiksek ¢okme degeri C gimentosu ile iiretilen betonlarda, en diisiik ¢okme degeri
ise B ¢imentosu ile {iiretilen betonlarda elde edilmistir. Bu alanda yapilan
calismalar, ¢okme degerinin gimentonun inceligine ve kimyasal kompozisyonuna
bagl oldugunu bildirmektedir. '

Tablo 4. Taze beton dzellikleri

A ; B C
Karigim Cokme BHA Hava Coékme B.H.A Hava Ciokme B.H.A Hava
(mm) (kg/m’) (%)  (mm) (kg/m) (%)  (mm) (kg/m®) (%)
KONTROL 130 2316 2.5 100 2319 2.2 180 2313 2.3
LNA 110 2349 2.9 90 2328 38 180 2315 4.0
NSA 150 2346 2.8 150 2340 32 220 2369 2.5
PSA 150 2400 29 130 2386 32 170 2374 32

Tablo 1’den de goriilecegi tizere, A, B ve C ¢imentolar igin 6zgiil ylizey alam
degerleri sirasi ile 380, 366 ve 320 m*/kg’dir. Tiim kanigimlarda en yiiksek ¢okme
degeri en diisik 6zgiil yizey deferine- sahip olan C ¢imentosu ile dretilen
betonlarda, en diisiik ¢okme degeri ise, A ¢imentosunun 6zgiil yiizey alani B
cimentosundan biraz yiiksek olmasina ragmen, B ¢imentosu ile {iretilen betonlarda
elde edilmistir.

Sekil 1°de kontrol karigimi ve kimyasal katki igeren betonlarm ¢okme degerleri ile
C3A/SO; orani, C;S/C,S orani, C;A+C4AF degeri ve Na,O esdegeri arasindaki
iliski verilmistir. Tablo 1’den de gériilecegi iizere, A, B ve C gimentolari i¢in Na,O
esdegeri alkali yiizdesi sirast ile 0.79, 0.80 ve 0.98’dir. Sekilden de goriildigii gibi,
tim karigimlarda en yiiksek ¢okme degeri en yiiksek oranda alkali igeren C
cimentosu ile iretilen betonlarda elde edilmistir. Bununla birlikte, toplam alkali
miktar1 A ve B ¢imentolan: igin yaklagik olarak esit olmasina ragmen ¢dkme
degerleri ayn1 olmayip, B ¢imentosu ile iiretilen betonlann ¢okme degeri daha
diigiiktiir. Esasen, hidratasyon reaksiyonlarinin hizini azaltmasmdan dolay, disiik
oranda alkali iceren ¢imentolarla iiretilen betonlarin daha yiiksek ¢6kme degeri
vermesi beklenmektedir. Ancak, siiper akiskanlagtirict kimyasal katki igeren
cimento hamuru ve betonlar iizerinde son zamanlarda yapilan aragtirmalar, en
yiiksek islenebilirlik degerinin ve en az ¢6kme kaybmm optimum bir ¢dziinebilen
alkali iceriginde (0.4%-0.5% NayO esdegeri) elde edildigini gdstermistir [1]. Bu
oranm altinda alkali iceren ¢imento hamuru ve betonlarm daha koti reolojik
ozellikler gosterdigi bulunmustur. Bu ¢aliymadan elde edilen sonuglar, yapmus
oldugumuz arastirmanin sonuglan ile benzerlik gostermektedir. Toplam atkali
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miktarlar1 yaklagik olarak esit olan A ve B cimentolarindan, A ¢imentosunun
¢0Oziinebilen alkali miktarinin optimum degere daha yakin oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 1°de gorildiugii gibi, ed yiksek ¢okme degeri C3A/SO; orani en yiiksek,
C38/C,S oram en diisiik, (C;A+C4AF)% degeri en yiiksek olan C ¢imentosu ile
tiretilen betonlarda elde edilmistir. Esasen, C3A/SO; oram diisiik olan ¢imentolarla
iiretilen betonlarda kimyasal katkmin adsorpsiyonunun daha az olmasindan dolayt,
bu tiir ¢gimentolarla tretilen betonlarn daha yiiksek islenebilirlik vermesi beklenir

[2].

En ytiksek ¢6kme degeri, C;S/C,S orani en diisiik olan C ¢imentosu ile iiretilen
betonlarda elde edilmistir. Ancak, en diigiik ¢okme degeri, en yiiksek C3S/C,S
oranina sahip olan ¢imento ile iretilen betonlarda elde edilmemistir (Sekil 1).
C;S/C,S oranimin diisiik olmast kimyasal katk: igeren betonlarda zeta potansiyeli
daha fazla negatiflestirmesinden dolayi ¢imento tanelerinin daha iyi dagilmasmi ve
dolayist ile daha yiiksek ¢okme degerlerinin elde edilmesini saglar [2]. Diger
yandan, bu oranin yiiksek olmas: halinde daha fazla Ca™ ortaya gikacagindan
ortamin kirece doygunluk orani artacak ve daha kiigiik boyutlu etrenjit kristalleri
olugarak, reaksiyona girmemis fazlarin yiizeyini kaplayarak hidratasyonun
yavaslamasina neden olacaktir [15]. ’

Sekil 1’ de gorildiigi gibi, en yiiksek ¢okme degeri, (C;A+C4AF)% degeri en
yliksek olan C ¢imentosu ile iiretilen betonlarda elde edilmistir. Ancak, en diisiik
¢bkme degeri, en digik (C;A+C4AF)% dcgerine sahip olan A c¢imentosu ile
uretilen betonlarda elde edilmemistir. A, B ve C ¢imentolar igin (C3A+C4AF)%
degerleri arasindaki fark énemli mertebede olmasa da, literatiirde [15] bu degerin
diisiik olmasinin islenebilirligi arttirdign belirtilmektedir.
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Sekil 1. Na,O esdegeri (%), C;A/80;, (C3A+C4AF)% ve C3S/C,S oranna bagl
olarak baslangi¢ ¢cokme degerlerinin degisimi

Goriildiigi gibi, ¢okme degerleri direk olarak sadece belirli bir bilegen grubunun
etkisi ile iligkilendirilememektedir. Hatta, bazi durumlar igin (C;A/SO; oram,
(C3A+C4AF)% degeri, C;S/C,S orany) literatiirde verilen sonuglarla tamamen ters
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglarm 1513mda, ¢6kme degerini belirleyen
baskin faktoriin 6zgiil yiizey ve alkali igerigi oldugu gorilmiistiir. Bu durum, Jiang
ve arkadaglari [1] tarafindan Kanitlanan optimum bir alkali igerigi i¢in
islenebilirligin C;A miktarindan bagimsiz oldugu fikrini destekler niteliktedir.

Tablo 4’de hava iceriginin ve birim hacim aguhgm kullanilan ¢imento ve katk1
tipine bagh olarak degisimi verilmistir. Gortldugi gibi, en yiiksek oranda hava
igerigi LNA katkst ile Giretilen betonlarda elde edilmistir. NSA ve PSA katkilar ile
{iretilen betonlar i¢in bulunan hava igerikleri de kontrol karigiminin lizerindedir.
Kullanilan ¢imentonun etkisi, dzellikle LNA katkis: ile {iretilen betonlarda daha
belirgin bir sekilde goriilmiistiir. LNA katkili C ¢imentosu ile tiretilen betonlarda
%4 oraninda hava bulunurken, A ¢imentosu ile iretilen betonlarda bu oran
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%2.9’dur. Diger katkilarin kullanimi da hava miktarini etkilemistir. Bu durum,
kullanilan katkinin yaninda, kullanilan ¢imentonun da beton igerisindeki hava
miktanini etkileyecegini gostermistir. Karisimlarin birim hacir agirhgi, kullamlan
katkinin su kesme kabiliyeti arttik¢a artmaktadr.

Tim karisimlarin 1, 3, 28 ve 90 giinliik basing dayanimlari ve kontrol karigimina
gore bagil dayamimlari Tablo 5°te verilmistir. Beklendigi tizere, kullanilan
kimyasal katkinin su kesme kabiliyeti arttikga dayanimlarn arttigy gorillmektedir.
1. giinde en diisiik bagil dayanim degerleri A ¢imentosu ile {iretilen betonlarda elde
edilmistir, Bu fark, 6zellikle PSA katkisi ile {iretilen betonlarda daha fazladir. Bagil
dayanmimlar agisindan en diigiik 3 giinliik dayanimlar, A ¢imentosu ile lretilen
betonlarda elde edilmigstir. Basing dayanimlan agisindan inceledigimizde ise,
kontrol betonlar;, LNA ve NSA katkili betonlar i¢in A ¢imentosu ile {retilen
betonlarin basing dayanimlart B ve C ¢imentosu ile iiretilen betonlara kiyasla daha
yiiksektir. A ¢gimentosu ile iiretilen betonlarin basing dayanimlarinin daha yiiksek
olmasi, bu ¢imentonun inceliginin ve C3S oranmin diger ¢imentolara kiyasla daha
yiiksek olmasi ile iliskilidir. Ancak, bu durum PSA katkili betonlar igin tam tersi
olarak bulunmugtur. Bununla birlikte, 28 ve 90 giinliik bagil dayanimlarin her ti¢
cimento ve katki igin yaklagik olarak ayni oldugu gorilmektedir. Basing
dayanimlar: da 28. ve 90. giinde yaklagik olarak esittir. Sonu¢ olarak, kimyasal
katkilarin bagil dayanimlar {izerindeki etkisinin erken yaglarda ¢imento tipine bagh

olarak degistigi, ancak ileri yaslarda bu farkin ortadan kalktig1 séylenebilir.

Tablo 5. Tim kansimlarin 1, 3, 28 ve 90 giinliik basing dayanimi ve bagil
dayamim

. Basing Dayanimi (MPa)

Cimento  Karisim 1 giin 3 giin 28 giin 90 giin
KONTROL 12.3 (100) 21.1 (100) 36.1 (100) 40.8 (100)

A LNA 13.5 (110) 26.3 (125) 44.1 (122) 49.5 (121)
NSA 15.6 (127) 27.5 (130) 44.8 (124) 48.5 (119)
PSA 16.3 (133) 42.2 (200) 57.3 (159) 62.3 (153)
KONTROL 7.4 (100) 17.6 (100) 36.3 (100) 38.0 (100)

B LNA 11.0 (149) 26.9 (153) 43.4 (120) 48.0 (126)
NSA 11.0 (149) 26.9 (153) 44.6 (123) 46.9 (123)
PSA 20.0 (270) 41.5 (236) 55.2 (152) 59.2 (156)
KONTROL 8.6 (100) 17.6 (100) 34.6 (100) 38.3 (100)

C LNA 10.0 (116) 23.8 (135) 40.3 (116) 46.5 (121)
NSA 11.9 (138) 26.9 (153) 41.7 (121) 46.8 (122)
PSA 16.9 (196) 42.0(239) 54.7 (158) 61.3 (160)

* Parantez i¢indeki degerler, katkili betonlar i¢in kontrol karismmna gére bagil
dayanimlari ifade etmektedir.
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SONUC

En yiiksek ¢okme degeri, hem kontrol betonlarinda hem de katkili betonlarda 6zgiil
yiizey alam en diisiik olan C ¢imentosunda elde edilmistir. Baslangig ¢okme
degerinin ¢imentonun inceligi ve alkali iceriginin bir fonksiyonu oldugu
goriilmiistiir. C3A, C4AF ve SO; bilesenlerinin etkisinin, bu etkiler yaninda mindr
kaldigi anlagtimigtir. Bu durum, Jiang ve arkadaslan tarafindan kanitlanan,
optimum bir alkali igerigi i¢in islenebilirligin C3A miktarindan bagimsiz oldugu
fikrini destekler niteliktedir.

Kimyasal katki kullanimu ile betonlarn hava igerigi artmugtir. En yiiksek hava oram '
linyosiilfonat esasli modifiye siiper akiskanlagtirici (LNA) ile iiretilen betonlarda
bulunmustur. Ayrica, katkili betonlarda, 6zellikle de linyosiilfonat esasl kimyasal
katki iceren betonlarda, betonun hava igerigi iizerinde, kullamilan ¢imentonun
kompozisyonunun da 6nemli bir etkiye sahip oldugu gorilmiistiir.

Uretilen betonlarmn birim hacim agirlig, kimyasal katki kullanimu ile su/¢imento
oramin azalmasi nedeniyle artmmstir. Bu artig, polikarboksilat esash stiper
akiskanlagtirict (PSA) katk: kullanim ile %3 degerine kadar ulasmustir.

Erken yaslarda en yitksek basing dayanim, inceligi ve C5S oran diger ¢imentolara
kiyasla daha yiiksek olan A gimentosu ile tiretilen betonlarda elde edilmigtir. Ancak
- ileri yaslarda bu etki ortadan kaybolmustur.

Kimyasal katkmin bagil basm¢ dayanim tizerindeki etkisinin erken -yaslarda
cimento ozelliklerinden onemli 6lgiide etkilendigi, ancak zamanla bu etkinin
azaldif1 gorilmiistlir.

TESEKKUR

Bu calismada kullanilan g¢imentolarin temininde sagladiklar1 katkidan otiird,
Cimentas, Batisoke ve Batigim Bati Anadolu ¢imento fabrikalarma, kimyasal
katkilarin temininde sagladiklan katkidan dolayr KONSAN firmasina tesekkiir
ederiz.
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