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Ozellikle kendiliginden yerlesen beton (KYB) tiretimine olanak saglamalari
nedeni ile taninan polikarboksilat esaslt katkilar, son yillarda hazir beton ve
prefabrik beton sektoriinde geleneksel beton tiretiminde de gittik¢e artan bir
oranda kullanilmaya baslanmislardir.

Son vyillarda beton teknolojisindeki gelismelere paralel olarak katki
sektoriinde farkli amaclar icin farkli bilesimlerde katkilar, benzer sekilde
cimento sektoriinde de farkli cimentolar tiretilmektedir. Bu nedenle, beton
uretiminde kullanilan cok sayidaki ¢imento ve katkilarin uyumlu olmalari
onem tasimaktadir. Bu calismada, farkli kimyasal yapt ve oOzelliklerdeki
polikarboksilat esasli katkilar, betona kazandirdiklari islenebilme omri ve
erken dayanim ozellikleri temel alinarak beton sektoriinde kullanumlar
acisindan degerlendirilmistir. Bu amacla, polikarboksilat esasli 6 farkli
stperakiskanlastirict katki ve 3 farkli fabrikanin tirinti olan CEM 1 42,5 ve bir
adet CEM 1II 42,5 cimentolart (4 farkli cimento) kullanilarak tretilen cimento
hamuru ve betonlarin taze ve sertlesmis haldeki ¢zellikleri belirlenmis ve bu
karistmlarda ¢cimento-katki uyumu incelenmistir.

1.GIRIS
Son yillarda yurdumuzda hazir beton sektoriinlin gelisimine paralel olarak

projelerde kullanilan beton siiflart yiikselmistir. TS EN 206 Standardinin
uygulamaya konulmasi ile birlikte beton dayanimi yaninda cevre etki



108 2. Yapilarda Kimyasal Katkilar Sempozyumu

siniflarinin da g6z Ontine alinmasi zorunlulugu gelmektedir. Bu durum
dayanikliliga gore tasarim ilkesini 6n plana c¢ikarmakta, ve daha dustk
su/cimento oranlarinda ve daha ylksek dayanumli betonlarin tretimini
zorunlu kilmaktadir; bu ise stiiper akiskanlastirici katkilarin (SA) kullanimini
artirmaktadir.

Turkiye'de ozellikle yaz aylarinda hava sicakliginin artmasinin etkisi
ile hazir beton sektoriinde beton kivaminin korunmasinda zorluklarla
karsilasilmakta, ¢cozim olarak santiyede akiskanlastirict katkinin betona
yeniden katilmast veya kontrolsliz santiyelerde betona ilave su katilarak
kivam ayarlamalart denenmektedir. Birinci uygulamada ilave katkinin
miktarinin iyi ayarlanmasit ve katki katilmasindan sonra betonun iyi bir
sekilde karistirilmast gerekmektedir.

Ote yandan prefabrik sektoriinde kullanilan betonlarda istenen temel
ozellik amaclanan erken (saat mertebesinde) dayanima olabildigince az
buhar kiirti uygulayarak ulasilmasi ve betonu yerlestirme amact ile kullanilan
vibrasyon stiresinin azaltilmasidir.

Stiperakiskanlastirict kimyasal katkilar (SA) taze betonun islenebilirligini
artirmak amact ile kullanilirlar. TS EN 934-2 Standardina [1] gore bir
akiskanlastirici katkinin SA sinifina girebilmesi icin esit kivamda kontrol
betonuna gore en az %12 oraninda su azaltmasi, esit su/¢cimento oraninda
hazirlanan betonlarda ise baslangic 30 mm olmak tizere cokme degerini en
az 120 mm artirmast gerekmektedir.

Melamin, naftalin ve linyostilfonat esasli SA’lar disinda son yillarda
polikarboksilat esaslt SA’lar gelistirilmistir. Taraga benzer yapida (graft) olan
polikarboksilat polimerleri, bir ana omurga ve bu omurgaya karboksilik
ve/veya sulfonik gibi iyonik guplar ile polialkilenoksit gibi iyonik olmayan
gruplarin yan zincir olarak  baglanmastyla olusur [2]. Bu omurganin
uzunlugunun degismesiyle, yan zincirleri olusturan iyonik gruplarin
iceriginin, miktarinin ve uzunlugunun degistirilmesiyle farkli 6zellikte
polikarbolsilat polimeri gelistirmek mimkundiir. Geleneksel SA’lar ¢cimento
taneleri tzerine birikerek ayni isaretli iyonlarla yukleyip iyonik itki ile
akiskanlik saglarken yeni kusak SA’lar (karboksilat esasl) bu itkinin yani sira
doldurma etkisi (sterik etki) ile de akiskanlik saglamaktadir. Yan zincirlerdeki
iyonik gruplarin, iyonik kuvvetine, molekil yapisina ve agirligina gore,
elektrostatik itme ve sterik etkiyi artirmasi beklenir.

Genel olarak kimyasal katkilarin, 6zel olarak SA’larin bazi ¢cimentolar
ile uyumsuzluk gosterdigi bilinmektedir. Cimento-katki uyumsuzlugu taze
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betonun erken katilasmasi ya da tam tersine priz stirelerindeki asirt gecikme
seklinde gozlenebilir. Ayrica uyumsuzluk nedeniile katki dozaji artirildiginda
ayrisma ve asint terleme de olusabilir.  Uyumsuzluga bagli olarak hava
strtiklenmis betonlarda hava kabarciklarinin kararliligi da bozulabilir [3].

Cimento-SA uyumsuzlugu cimentoya ve SA’ya bagli etkenler olarak ikiye
ayrilabilir. Cimentoya bagli etkenler olarak C,A icerigi, serbest kire¢ miktar,
alkali icerigi, cimento toplam ylzey alant (inceligi), kalsiyum stlfatin tipi
sayilabilir [4]. SA’ya bagli etkenler icinde kimyasal bilesimi, molekil agirligi,
beton karistmina katilis sekli ve sirasi dnem kazanmaktadir. Bunlarin disinda
agrega tipi ve orant, su/cimento orani, sicaklik ve kir kosullarinin da uyum
tizerinde etkili oldugu belirtilmistir [3].

Bonen ve Sarkar [5], polinaftalin siilfonat esasli SA ile degisik tipteki
cimentolar: denemis ve ¢imento inceligi, C,A icerigi ve etrenjit olusumu ile SA
molekul agirliginin SA’nin ¢cimento taneleri Gizerinde adsorbe olmasi, iyonsal
dayanimin ise kivam kaybr tizerinde etkili olduklart sonucuna varmuslardir.

Bhatty [0], 1sil analiz yontemi kullanarak, stlfonlanmis melamin
formaldehid esasli SA'nin ¢imento bilesenlerinden olan C,A ve CSin
hidratasyonunu geciktirdigini ve ayni zamanda C,A'nin stlfatlarla etrenjit
olusturdugu reaksiyonu hizlandirdigini belirtmistir.

Melaminbazli SAkullanilarak iiretilen betonda 200 donma-¢6ziilme cevrimi
sonunda olusan dayanim diistkliigli ortaya ¢ikan hidratasyon trtinlerindeki
bunye suyu miktarinin yiiksekligine baglanmistir [4]. Ayni ¢alismada SA’larin
cimento hidratasyon urtinlerinin morfolojisini degistirdikleri ve o6zellikle
etrenjit kristallerinin boylarint ve kalinliklarint etkiledigi belirtilmistir.
Grierson ve Maharaj [7] linyostlfonatlarin hidratasyonu geciktirdigini ve
etrenjit morfolojisini degistirdigini gozlemislerdir.

Agarwal ve dig. [8] naftalin, melamin ve lignosulfonat esasli SA’lart normal
ve puzolanli Portland ¢imentolart ile denemis ve katki ureticisinin 6nerdigi
katki oranlarinda bile gecikme gozlendigini kaydetmislerdir.

Mider ve dig. [9] 3 farkli polikarboksilat esasli polimeri SA olarak
kullanmislardir. Denenen SA’lardan birinci tipinin kuvvetli iyonik 6zellikte
oldugu, hizli bir sekilde ¢imento taneleri tizerine adsorbe olduklari ve buna
bagli olarak erken akicilik 6zelliginin yiiksek oldugu belirtilmistir. Tkinci
tipinde ise iyonik 6zellik daha distk oldugundan baslangictaki akicilik da
dustk diizeyde kalmakta, ancak daha ileri siirelerde cimentonun hidratasyon
trlinleri Gizerine adsorbe olmaktadirlar. Son tip SA’da ise poliakrilik esasl
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polimer kullanilmis ve yan gruplar akrilik esterler tizerinden ana molekiile
baglanmistir. Bu tip SA’lar baslangicta akicilik ve yayillma Uzerine az etki
yapmakla birlikte, zamanla bazik ortamda (¢imento da boyle bir ortamdir)
iyonik ozellikleri artarak adsorbe olma potansiyelleri yiikselir ve boylece
uzun sureli islenebilirlik saglanmis olur.

Nkinamubanzi ve Aitcin [10] polisulfonat, polikarboksilat ve polifosfonat
esaslt SA ve degisik oranlarda alkali ve stlfat iceren ¢imentolarla Grettikleri
serbetler (grout) tzerinde katki doygunluk derecesi, ve betonlarda ise
baslangictaki cokme, cokme koruma, ve diger taze beton 6zelliklerini katki-
cimento uyumu acisindan karsilastirmislardir. Polisulfonat esasli SA’larin
yuksek alkalili ve yeterli oranda c¢oziinebilen sulfat icerikli ¢imentolarla
uyumlu olduklari, buna karsilik polikarboksilat esasli SA’larin ¢imentodaki
alkali ve sulfat miktarina daha az duyarli oldugu sonucuna varilmistir.
Polifosfonat esasli SA’da ise erken ¢dkme daha diisiik (160 mm) olmakla
birlikte ¢cok basarilt kivam koruma 6zelligi gosterdigi belirtilmistir.

2.AMAC

Kendiliginden vyerlesen betonlarda polikarboksilat esasli  SA’larin,
yurdumuzda Uretilen bazi ¢cimentolarla uyumsuzluk gosterdigi belirlenmisti
[11]. Polimerlerin beklenen davranislarini  gerceklestirilme olasiliklart
cimentonun tipi ile de ilgilidir. Bu calismada, betona cesitli fonksiyonlar
kazandirmak amaciyla gelistirilen polikarboksilat katkilarin (6 farkli polimer)
birbirlerine gore karsilastirilmalart yapilirken, ayni polimerlerin farkli fabrika
trtint olan ti¢ CEM I ve bir CEM II ¢imentosu ile uyum davranislari da ele
alinmustir.

3. DENEYSEL CALISMA
3.1.Malzemeler
3.1.1. Agregalar

Ince malzeme olarak iki ayr1 dogal kum (6z. ag. = 2,62 ve 2,57 kg/dm?),
kirma kum (6z. ag. =2,66 kg/dm?), ve iri agrega olarak en biiyiik tane boyutu
20 mm olan 2 nolu kirmatas (6z. ag. = 2,70 kg/dm?) ve 1 nolu kirmatas (6z.
ag. =270 kg/dm?) kullanilmistir. Agrega karisimina, iki farkli dogal kum,
kirma kum ve 1 nolu kirmatas sirasiyla % 10, % 15, % 25, % 25 ve % 25
oranlarinda katilmislardir.
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Tablo 1. Cimentonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Cl1 C2 C3 C4 TS EN
197-1
Kimyasal Bilesim (%)
ALO, 4.23 5.05 5.45 4.73
MgO 0.97 1.44 1.12 1.62
K,O 0.57 0.59 0.80 0.58
Na,O 0.09 0.16 0.21 0.19
Toplam Alkali 0.47 0.55 0.74 0.57
SO, 2.44 2.36 2.71 2.28 <%3,5
CaO 64.17 63.33 63.64 61.48
SiO, 20.39 19.42 20.18 19.98
Fe O, 3.65 2.72 3.42 2.69
Kizdirma Kaybu1 2.40 3.33 1.70 5.00 <%5
Serbest Kireg 1.01 0.90 1.07 0.81
Toplam 98.91 98.40 99.23 98.55
Mineralojik Bilesim (%)
CS 61.52 61.98 52.08
C,S 12.07 8.95 18.59
CA 5.03 8.78 8.60
CAF 11.11 8.28 10.41

3.1.2. Cimentolar

Tim deneylerde, ti¢ adeti CEM I 42.5R ve bir adeti CEM II/A-M 42,5R
sinifinda (TS-EN 197-1) ti¢ farkli fabrikanin iriinti olan ve C1, C2, C3 ve C4
olarak gosterilen cimentolar kullanilmistir (Tablo 1).

3.1.3. Kimyasal Katkilar

Deneylerde kullanilan katkilarin  timi  polikarboksilat esashidir ve
ozellikleri Tablo 2. de verilmistir. Tim kimyasal katkilar deneylerde ¢cimento
agirligina oranla kullanilmistir. Beton deneylerinde, katkilarin seyreltilmis
cozeltileri kullanilmis hava striklemelerinin 6nlenmesi icin her birine esit
oranda koptk kesici ilave edilmistir.

Tablo 2. Kimyasal Katkilarin Ozellikleri

Yapilan Testler SA1 SA2 SA3 SA4 SA5 SA6
Yogunluk 1,0822 | 1,0812 | 1,0837 | 1,0870 | 1,0825 | 1,0830
pH 4,38 3,94 3,95 5,32 4,32 3,99
Kati Madde (%) 40,03 39,58 39,57 39,61 39,15 39,35
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3.2. Deney Programi

Polikarboksilat esasli katkilarin davranislari ¢imento hamuru ve beton
tizerinde ele alinmustir. Her seride 4 ayri cimento ile 6 farkli katki test edilmis,
aralarindaki c¢imento-katki uyumlar incelenmistir. Deneylerde kullanilan
yontem asagida aciklanmustir.

3.2.1. Cimento Hamuru Deneyleri

Cimento hamurlarinda su/cimento orant 0,35 ve katki/cimento orani
90,35 olarak kullanimistir. Hamurlar tizerinde boyutlart Sekil 1.’de verilen
Kantro mini slump konisi yardimt ile yapilan yayilma deneyinde, yayilma
capt (D) olctilmustir. Deneyler hamur tretiminden yaklasik 5 dakika sonra
(ani) ve 60. dakikalarda yapilmistir.

3.2.3.Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Uretilen betonlarin islenebilme &zellikleri, TS EN 12350-2’de tanimlanan
Abrams konisi ile yapilan ¢cokme deneyinde belirlenmistir. Deneyler beton
tretiminden yaklasik 6 dakika sonra (ani), 30 ve 60. dakikalarda yapilmustir.
Tum karisimlarda ¢cimento dozaji 320 kg/m?, su/¢cimento orant 0,45 ve katki
/¢cimento orant % 1 olarak secilmistir. Beton deneylerinde esas olarak ayni
su miktarlart ile tretilen betonlarin kivamlarinin degisiminin incelenmesi
amaclanmustir. Uretilen betonlarin hava icerikleri ve birim agirliklar: TS EN
12350-6 ve 7’ye uygun olarak olcilmiistiir. Uretilen betonlardan alinan 15
cm ’lik kiip seklindeki numuneler 1 giin laboratuar ortaminda saklandiktan
sonra kaliplarindan c¢ikarilmis, ve deney giintine kadar 20+2 °C de su
icinde saklanmiglardir. Numuneler tizerinde 1 ve 7. glinlerde basin¢ deneyi
uygulanmustir.
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4. DENEY SONUCLARI VE IRDELENMESI

Tablo 3 de betonlar tizerinde taze ve sertlesmis halde gerceklestirilen
deneylerin sonuglari verilmistir. Asagida bu sonuclar irdelenecektir.

4.1. Taze Beton ve Cimento Hamuru Deney Sonuglari

Tablo 4 ve Sekil 1 de Tablo 3 den yararlanilarak betonlar tzerinde
baslangicta dlctilen ¢cokme degerleri gosterilmistir. Tablo 4 de en az 15 cm ve
uzerinde cokme gosteren betonlar basarili olarak tanimlanmistir. SAS katkisi
disindaki katkilarin denenen c¢imentolarla baslangi¢c degerleri acisindan
genel olarak basarili (SA4 katkisi C3 ¢imentosu ile 13,5 cm ¢cokme vermistir)
olduklari gorilmektedir. SA5 katkist ise C3 ve C4 (CEM II) ¢cimentolari ile
baslangicta disiik cokme degerleri sergilemistir.

Tablo 5 ve Sekil 2 de verilen 30. dakikada yapilan ¢cokme deneyi sonuclari
incelendiginde C1 ve C4 cimentolarinin tim katk: tiplerinde kivamlarini
koruduklari, C3 cimentosunun ise SA1 disindaki katkilarda fazla kivam
kaybina ugramadiklart anlasimaktadir. C3 ve C4 cimentolarinin SA5 ile
baslangicta diistik olan kivamlarinin 30. dakikada sirasi ile 21,5 ve 19,5 cm
degerlerine ciktig1 gorilmektedir.

Tablo 3. Beton Deneyi Sonuclart

Cokme | Hava T.H.B.AgG. Dayanim _ Aciklama
Cokme (cm) Kaybi (%) (kg/m) (MPa) o 60’
Katki 5 30" | 60° 5°-60’ 0 5 60> 1 Su kusma
K
SA1 | 20 | 20 | 55| 145 15 | 2434 | 2326 1175|449 | var | 7°
K
oo lsaz 119 215 18 1 18 | 2423 | 2345 | 18 |43.9| var | ¥°
K
sa3 | 20 185 16 4 28 | 2403 |2299 1159|437 | vok | 7°
K
sa4 |165] 18 | 16 | 05 3 | 2397 |2369 | 164 ] 40.6 | Yok | ¥°
K
sas | 16 |205] 9 7 28 | 2405 |2293| 18 | 418/ vok | *°
K
sa6 11951 21 65| 13 27 | 2412 12350 16 | 408 vok | ¥°
T
SA1 | 19 | 4 | 2 17 25 | 2405 | 2357194403 | var | 7°
sa2 |215] 13 | 95| 12 > | 2411 | 2382|175 | 40.9 | var | YO8
c2 az | yok
sa3 |215] 18 | 95| 12 32 | 2395 [2330] 13 |43.2] var
sa4 | 19 | 11 | 85| 105 | 34 | 2386 |2321|145| 31 | Yok | YOK
SAS | 175 18 | 7 10,5 3.4 2388 | 2283 | 156 37 | Yok | YOK
az | yok
sa6 12051 13 | 651 14 3 | 2397 12328 1162|402 var
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sal | 19 | o | 32| 158 | 22 | 2402 | 2360|233 |39.7 | Yok | YOK

az | yok

C3| sA2 | 21 [195] 18 3 2.1 2424 | 2366 | 247 | 43.1 | var
sa3 | 15 | 16 | 16 1 35 | 2394 |2289 21,1392 Yok | YOK
sa4 135]155[155| -2 35 | 2396 | 2290 | 223|385 | Yok | YOK
sas | 7 |215] 18 | -11 32 | 2407 | 23171206394 | Yok | YOk
sa6 | 16 1195 17 -1 3 2400 | 2256 | 205 | 417 | vok | YK
sal | 19 | 17 | 65 | 125 | 22 | 2420 | 2390 | 19.4 | 454 | Yok | YOK
C4| sa2 [205] 19 [165]| 4 18 | 2429 | 2379|184 |39.8 | var | YOk

sA3 |155/175] 16 | -05 31 | 2396 | 2344|165 42 | vok | YOk
sa4 |165] 15 | 13 | 35 31 | 2399 | 23621183399 vok | YOk
sA5 | 75 1195] 14 | -65 33 | 2400 | 2338 |17.6]39.1 | Yok | YOK

SAG 1651 17 | 4 125 34 | 2308 1235811071419 ok | YOK
Tablo 4. Betonlarda baslangictaki cokme degerleri (cm).
Katki cinsi
Cimento ¢insi | g,y | ga2 | sA3 | sa4 | SAS | sA6 Bﬁj‘;‘gh
C1 20 19 20 16,5 16 19,5 6/6
Cc2 19 21,5 21,5 19 17,5 20,5 6/6
C3 19 21 15 13,5 7 16 4/6
C4 19 20,5 15,5 16,5 7,5 16,5 5/6
Basarnli cimento| 4/4 4/4 4/4 3/4 2/4 4/4

25
20 —— SA1
£ o | — SA2
© —A— SA3
£ 10 >~ SA4
5 —¥— SA5

—e— SAG

0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5

Cimento Tipi

Sekil 1. Baslangicta olciilen ¢cokme degerlerinin ¢imento ve katki cinsine
bagli degisimi.

60. dakikada gerceklestirilen beton ¢cokme deney sonuclart Tablo 6 ve Sekil
3 de verilmistir. Bu stire sonunda SA1 katkisinin hicbir ¢cimento ile kivamini
koruyamadigi, SA5 ve SAGlarin ise C3 cimentosu disindaki cimentolarla
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ylksek kivam kaybina ugradiklart gorilmektedir. SA1 ve SA2 katkilart ise bu
stirenin sonunda sadece C2 ¢imentosu ile uyumsuzluk gosterip hizli kivam
kaybina ugramustir. SA4in C2 ¢imentosu yaninda C4 ¢imentosu (CEM 1II)
ile de cokme kayb1 gosterdigi, ancak bu sonuncu cimento ile olan ¢okme
degerinin 13 cm diizeyinde oldugu anlasilmaktadir.

60. dakikadaki kivam kayiplari cimento acisindan ele alindiginda ise en
uyumlu ¢cimento C3 ¢imentosu (basart orani 5/6) olurken, C2 ¢cimentosunun
enuyumsuz (0/6) oldugu ve denenen tiim katki tiplerinde hizli kivam kaybina
ugradigt gozlenmektedir. Bu ¢imento Tablo 1 de verilen kimyasal bilesimi
acisindan incelendiginde denenen diger CEM I cimentolarindan alkaliler
ve C,A miktarlart agisindan fazla farklt olmadigi, ancak SO, oraninin kiictk
miktarda dusik kaldigr gozlenmektedir. C2 ¢cimentosunun diger iki CEM I
cimentosundan belirgin bicimde farkli oldugu nokta ise kizdirma kaybinin
bu cimentoda daha fazla olmasidir. Ancak, literatiirde ¢cimento-katk: uyumu
acisindan kizdirma kaybinin etkisine deginilmemistir.

Tablo 5. Betonlarda 30. dakika ¢cokme degerleri (mm).

Katki cinsi

SA1 | SA2 | SA3 | SA4 | SA5 | SAG | Basarili katki

Cimento cinsi

Cl 20 | 215|185 | 18 | 205 | 21 6/6
C2 4 13 | 18 | 11 | 18 | 13 2/6
C3 9 [195] 16 | 155 | 21,5 | 195 5/6
C4 17 | 19 [175] 15 | 195 17 6/6

Basarili ¢cimento 2/4 | 3/4 | 4/4 | 3/4 | 4/4 | 3/4

25

20
€ —&— SA1
o 15 —e—SA2
% 10 —A— SA3
o 5 \' —>— SA4
—¥— SA5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ©— SA6

0 1 2 3 4 5
Cimento Tipi

Sekil 2. 30. dakikada olciilen ¢cokme degerlerinin ¢imento ve katki
cinsine bagli degisimi.
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Tablo 3 den SAS’in C3 ve C4 ¢cimentolu betonlarda baslangicta 7 ve 7,5 cm
lik cokme verirken, 30. dakikada bu degerlerin 21,5 ve 19,5 cm ye ulastigi,
60. dakikada ise sirasi ile 18 ve 14 cm de kaldigi anlasilmaktadir. SA5’in C3
ve C4 cimentolart ile sonradan adsorbe olma ¢zelligi nedeniyle uzun stire
kivam koruduklar1 soylenebilir [9].

Tablo 6. Betonlarda 60. dakika ¢cokme degerleri (mm).

Katki cinsi

SA1 SA2 SA3 SA4 SA5 SAG | Basarili katki

Cimento cinsi

Cl1 55 18 16 16 9 6,5 3/6
C2 2 95 | 95 | 85 7 6,5 0/6
C3 32 18 16 | 155 | 18 17 5/6
C4 65 | 165 | 16 13 14 4 2/6

Basarili ¢cimento | 0/4 3/4 3/4 2/4 1/4 1/4

20

z 197 —o— SA1
% 10 —=— SA2
E —A— SA3

O
—¥— SA5
0 ‘ ‘ ‘ w ©— SA6

0 1 2 3 4 5
Cimento Tipi

Sekil 3. 60. dakikada olciilen cokme degerlerinin cimento ve katki
cinsine bagli degisimi.

Stuperakiskanlastiricit  katkilarin  ¢imento taneleri ya da c¢imento
hidratasyon Urlinleri tizerine adsorbe olma stireleri kivam ve kivam koruma
ozelliklerini etkilemektedir. Cimento taneleri tizerine hizli bir sekilde adsorbe
olanlar baslangictaki akiskanligt artirirken ileri siirelerde bu 6zelliklerini
koruyamamaktadir[8]; SA1 katkisi tim ¢imentolarla bu davranisi sergilemistir.
Bazi katkilarin baslangicta dustik adsorbe olma 6zellikleri nedeni ile diistk
kivam verdikleri, ancak ileri stirelerde hidratasyon trtinleri tizerine adsorbe
olarak kivami artirdiklart bilinmektedir; SAS’in C3 ve C4 ¢imentolari ile bu
sekilde davrandigi soylenebilir. Diger bir tiir katkilarin ise aciklanan her iki
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ozelligi de bir arada gosterdikleri, bu nedenle hem baslangicta hem de uzun
siire sonra ylksek akiskanlik sergiledikleri anlasilmaktadir. SA2, SA3 ve
SA4 katkilarinin C2 disindaki ¢cimentolarla genel olarak bu 6zellikte oldugu
gozlenmistir.

Cimento hamurutizerinde elde edilen ve Tablo 7 de verilen deney sonuclari
incelendiginde betonlar tizerinde olctlen sonuclart bire-bir yansitmadigi
goriilmektedir. Ornegin C1 cimentosu hamuru tiim katkilar ile 60. dakikanin
sonunda da kivam koruma oOzelligi sergilerken ayni ¢imento ile uretilen
betonlarda 3 katkida hizli kivam kayb1 yasanmuistir. Benzer sekilde, cimento
hamuru sonuclarina gore yliksek kivam ve kivam koruma acilarindan C2
cimentosu C3 c¢imentosuna gore daha iyi durumda gorinirken, beton
sonuglarina gore C2 cimentosunun hicbir katki ile basarili olamadigi, C3
cimentosunun ise denenen 6 katkidan 5’inde basarili oldugu belirlenmistir. Bu
sonuclara dayanarak katki-cimento uyumunun ¢imento hamuru sonuclarina
dayanarak tahmin edilmesinin zor oldugu degerlendirmesi yapilabilir.

Tablo 7. Cimento Hamuru Deney Sonuglart

Cimento  Katk: Yayilma Aciklama
5 (mm) | 60" (mm) | Fark (%)
SA1 171 180 105 Su kusma 5’az, 60’ daha fazla.
C] o P ar.Ye¢ - 1
SA2 195 190 97 Su. kusmd var.Yayilma, sekil
asimetrik
SA3 165 167 101 Su kusma cok az.
SA4 145 147 101 Su kusma yok
SAS 120 150 125 Su kusma yok
SAG 146 180 123 Su kusma 5’ yok, 60’ hafif var
SA1 185 162 88 Su kusma 5’ var, 60’ yok
2
¢ SA2 185 170 92 Su kusma 5’ var, 60’yok
SA3 137 140 102 Su kusma 5-60’ yok
SA4 124 125 101 Su kusma 5’-60" yok
SA5 114 145 127 Su kusma 5-60’ yok
SA6 137 140 102 Su kusma 5-60’ yok
SA1 120 140 117 Su kusma 5-60’ yok
Cc3 SA2 123 125 102 Su kusma 5-60’ yok
SA3 100 110 110 Su kusma 5°-60" yok
SA4 95 95 100 Su kusma 5’-60’ yok. Karistirict izi
kaliyor _
5 20 121 173 Su kusma 5’-60’ yok. Karistirict izi
kaliyor _
K6 107 132 123 Su kusma 5’-60’ yok. Karistirict izi
kaliyor
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K1 125 121 97 Su kusma 5-60’ yok
C4 K2 143 148 103 Su kusma 5-60’ yok
K3 110 117 106 Su kusma 5’-60’ yok
K4 104 112 108 Su kusma 5-60’ yok
K5 93 117 126 Su kusma 5-60’ yok
K6 110 117 106 Su kusma 5’-60’ yok

4.2. Sertlesmis Beton Deneyi Sonuglari

Betonlarin 1 ve 7 gtinlik basin¢ dayanimlart Tablo 3 de toplu olarak
gosterilmistir. Genel olarak sonuglarin + %10 oraninda birbirlerinden fark
ettikleri gozlenmektedir. En distk 1 giinlik dayanimlari SA3, SA4 ve SA5
katkilart C2 cimentosu ile vermislerdir. C2 ¢imentosu, onceki bolimde
belirtildigitizere, tazebetonunkivamdeneylerinde deuyumsuzluk gdstermisti.
Ayni katkilarin ayni ¢imento (C2) ile 7 glinlik dayanimlari incelendiginde
SA3 ve SA5 katkili betonlarin diger katki-cimento kombinasyonlari arasinda
en dustk dayanimi verdigi, SA4 katkisinin ise 7. giinde toparlayarak diger
katkilarla arasindaki fark: kapattigt belirlenmistir.

D

2)

3)

4)

5)

4. SONUCLAR

Denenen bazi cimento ve stperakiskanlastirict katkilar arasinda
cimento-katki uyumsuzluguna rastlanmistir. Taze betonda bu
uyumsuzluk genel olarak hizli kivam kaybi seklinde ortaya ¢cikmistir.
Denenen 3 CEM I ve bir CEM II cimentosu arasinda bir CEM I
cimentosunun (C2) denenen 6 SA ile de uyumsuzluk gosterdigi ve 60.
dakikada bu ¢imento ile tretilen tiim betonlarin ¢cokme degerlerinini
10 cm nin altna indigi belirlenmistir. Bu c¢imentonun bilesiminin
genel olarak diger iki CEM I ¢cimentosuna benzedigi, ancak kizdirma
kaybinin daha ytiksek oldugu anlasilmaktadir.

Denenen CEM II ¢cimentosunun diger basarili iki CEM I ¢cimentosundan
farkli davranmadigi belirlenmistir. Bu nedenle CEM II ¢imentolarinin
da polikarboksilat esasli katkilar ile basarilt sekilde kullanilabilecekleri
degerlendirmesi yapilabilir.

Sertlesmis betondaki cimento-katki uyumsuzlugu 1 ve 7 ginlik
dayanimlarda diisuk degerler elde edilmesi seklinde ortaya ¢ikmustir.
Yine C2 ¢imentosu tg¢ katki ile uyumsuzluk gostermistir; ancak diger
betonlara gore dayanimdaki farklar % 20 yi asmamustir.

Betonun yliksek kivam ve ileri stirelerde kivam koruma 6zelliklerini
cimento hamuru tzerinde kivam deneyi yaparak belirlemek tiim
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denenen cimento-katki kombinasyonlar i¢in olast goriilmemektedir.
Genel olarak ¢cimento hamuru ile beton deneyleri arasinda belirgin bir
iliski elde edilememistir.
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