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OZET

Beton kiiri ¢imento hidratasyonu, mikroyapi gelisimi ve beton
performansiyla yakindan ilgilidir. Kolay ve ekonomik bir yontem olan
stvi membran olusturucu kir kimyasali ya da kir bilesigi uygulamasi
beton yol ve kopri kaplamalarinda kullanillan en yaygin metottur. Yaygin
uygulama alani bulmasina ragmen degisik tipteki membran olusturucu
kirlerin etkinligi ve uygulama teknolojileri hakkinda kisitli sayida arastirma
calismast bulunmaktadir. Kir etkinliginin, 6zellikle saha uygulamalarinin
degerlendirilmesi icin glivenilir standart deney metodlari mevcut degildir.

Bu calisma cesitli kiir kimyasallarinin ve uygulama teknolojilerinin
beton ytizey ozellikleri tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Bu bildiri, beton
yollarda kullanilan kiir kimyasallari odakli olmak tzere, kiir teknolojileri
tizerine literatiir arastirmast ve konuyla ilgili bir laboratuvar calismasinin
deneysel sonuclarint icermektedir. Laboratuvar arastirmasinda t¢ farkl kir
kimyasali taze har¢ numuneler tizerine dokiimden sonra belirli saatlerde
uygulanmustir. Tek ve c¢ift katman olmak Uzere iki farkli uygulama teknigi
kullanilmistir. Nem orani, iletkenlik, kilcal gecirimlilik ve hidratasyon
derecesi numunenin farkli derinliklerinde ol¢tilmustiir. Harclarin egilmede
cekme ve basing dayanimlari da ol¢ilmustir. Malzeme 6zellikleri arasindaki
iliskiler incelenmistir.

Arastirma sonugclari kiir kimyasalinin harcin nem muhtevasini ve cimento
hidratasyonunu 6nemli sekilde arttirdigini ve ylzeye yakin bolgelerde
kilcal gecirimliligi distirdiigiinii ortaya koymustur. Ote yandan, test edilen
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malzeme ve karisim oranlart icin en uygun uygulama zamani hava kosullartyla
birebir ilintilidir. Yiksek etkinlik endeksli kiir kimyasali uygun zamanda
uygulandiginda cift katmana gerek duyulmamuistir. Uygulanan bitiin test
yontemleri arasinda degisik kiir malzemeleri ve metotlart nedeniyle beton
ylzeyine yakin alanlardaki mikro yapidaki kiictik degisimlere bile duyarh
olan kilcal gecirimlilik deneyi, en hassas olanidir. Kilcal gecirimlilik deneyi
nem icerigi ve hidratasyon derecesiyle yakin iliskilidir.

1. GIRIS

Betona kiir uygulanmasinda temel ama¢ c¢imento hidratasyonunu
tesvik etmek icin betona yeterli nem ve sicakligi saglamaktir. Betona kiir
uygulanmasi, Ozellikle de betonun erken yaslarda kotii hava kosullarina
maruz kaldigi durumlarda, betonun dayaniminin ve dayanakliliginin
saglanmast acisindan ¢ok onemlidir.

Arastirmalar yuksek kiir sicakliklarinin (100°C) genellikle ¢imento
hidratasyonunu ve erken dayanimi hizlandirdigini gostermistir. 10°C’nin
alundaki kur sicakliklart erken dayanim gelisimi icin uygun degildir. Eger
sicaklik -10°C’nin altinda ise ¢imento hidratasyonu tamamen durur (ACI
Committee 308, 2000). Cimento hidratasyonu egzotermik bir reaksiyondur
yani reaksiyon strasinda st agiga cikar. Eger hidratasyon 1sist beton icinde
tutulursa ¢imento hidratasyonu ve sonucunda beton dayanimi: bundan fayda
saglayacaktir. Bu nedenle yalitkan malzemeler beton kiir uygulamalarinda
siklikla kullanilir.

Beton bagil nemi de ¢cimento hidratasyon hizini kontrol eden faktorlerden
biridir. Normalde taze betondaki nem miktari ¢imento hidratasyonunun
tamamlanmast icin gerekenden daha fazladir. Eger bu nem beton icinde
tutulabilirse ¢cimento hidratasyonuna katki saglayacaktir. Fakat ortamdaki su
buharlasir ve bagil nem orani %80’in altina diiserse ¢cimento hidratasyonu
durabilir (Mindess ve Young, 1981). Dolayisiyla, doygunluk derecesi
sertlesmis betonun bosluk yapisini, gecirgenligini, siv1 iletkenligini ve kilcal
gecirimlilik karakteristiklerini belirler.

Nem kaybi betonun buzilmesine, rotre olusumuna neden olur. Eger
beton eleman serbest olarak buiziiliirse rotre catlagt meydana glemeyecektir.
Fakat beton ylizeyi ic bolgelere gore daha fazla buzilirse, cekme gerilmeleri
olusacak ve bu da yiizeyde catlamaya neden olabilecektir. Eger catlama beton
yeterli dayanima ulasmadan olusursa bu erken, vakitsiz veya prematiire
catlama olarak adlandirilir. Dizglin kir uygulamasi beton icin gerekli
nemi saglar veya mevcut olan nemin kaybolmasini 6nleyerek erken rotreyi
engeller veya azaltir.
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Kiir stiresi ¢cimento hidratasyonu ve beton dayanim gelisimindeki diger
bir anahtar parametredir. Dogru kir uygulamast (yeterli sicaklik ve yiiksek
nem) c¢imento hidratasyonunu hizlandirarak betonun tasarim dayanimina
ulasmast icin gerekli stireyi azaltir. Zayif ve yetersiz kiir betonda erken yasta
problemlere yol acabilir.

Bu calisma beton yollarda kullanilan kiir kimyasallarinin ve uygulama
tekniklerinin etkinliginin ol¢ilmesinde kullanilacak uygun bir metodun
gelistirilmesini amaclamaktadir. Laboratuvar arastirmasinda tg¢ farkli kir
kimyasali taze har¢c numuneleri tGizerine dokiimden sonra belirli saatlerde
uygulanmustir. Tek ve cift katman olmak Uzere iki farkli uygulama teknigi
kullanilmistir. Nem orany, iletkenlik, kilcal gecirimlilik ve hidratasyon derecesi
numunenin farkli derinliklerinde Ol¢tlmustir. Ayrica, harclarin egilmede
cekme ve basing dayanimlart da ol¢tilmiistiir. Malzeme 6zellikleri arasindaki
iliskiler incelenmistir. Calisma, kiir kimyasallarinin ve uygulama tekniklerinin
degerlendirilmesinin yanisira beton yiizey ¢zelliklerinin karakterizasyonuna
yonelik bir test metodu gelisimine de katkt da bulunmustur.

2. TEMEL BILGILER

Amerikan Beton Enstitlisti (ACID) 308 no’lu komite yaygin olarak kullanilan
beton kiir metotlarint iki kategoriye ayirmaktadir: (1) betona disaridan su
saglanmasi, (2) betonda halihazirda mevcut olan suyun muhafazas: (plastik
orti veya membran olusturucu kuir kimyasaliyla asirt 1sinmanin ve su
kaybinin 6nlenmesi). Yillar boyunca uygulama sulamadan korumaya dogru
kaymustir (Gowripalan ve digerleri, 1990).

Sulama teknikleri icinde golleme veya daldirma (beton elemanin
tamamen suyla cevrelenmesi) en etkin olanidir, fakat iscilik, zaman, ve
maliyet acisindan cogu zaman tercih edilmez. Betonun lizerine yagmurlama
sistemi ile su serpilmesi goreceli olarak daha ucuz ve de etkin bir metottur.
Fakat, bu teknik yeterli su varsa ve sicaklik donma noktasininin oldukca
uzerindeyse uygulanabilir. Cuval bezi, pamuklu ortii, kum, talas, saman veya
kuru ot gibi nem tutucu malzemeler de betonun tizerine Ortiilmek suretiyle
kirleme yapilabilir. Bu malzemeler nemi yavas yavas betona verdikleri icin
oldukca etkindir, fakat kuruduklarinda tekrar slatilmalidirlar. Bu yontem de
onemli miktarda iscilik ve zaman gerektirir.

Su koruma teknikleri icinde beton yol yiizeyinin plastik veya 6zel kagit
ortilerle kaplanmasi siklikla kullanilir. Bu tekniklerin isciligi maliyetlidir
ve rizgarli havalarda uygulanamaz. ABD’de beton yol kaplamalarinin
kiirinde en yaygin kullanilan teknik membran olusturucu sivi kiir kimyasali
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uygulamasidir. Kir kimyasallart  ekonomiktir, kullanimt kolaydir ve
uygulamadan sonra iscilik gerektirmez (Senbetta, 1988).

2.1. Membran Olusturucu S1vi1 Kiir Kimyasal Cesitleri

Kir kimyasali, su kaybint onlemek veya, renklendirilmis olmasi
durumunda, 1styt yansitmak Uzere yerlestirilmis beton ylizeyine bir tabaka
olarak uygulanabilen bir sividir (Murley, 1996).

Tipik bir kiir katkist su veya bir ¢oziict icinde ¢ozilmis balmumu veya
recineden olusur (Vandenbossche, 1999). Yiizeye uygulandiktan sonra su
veya ¢ozlici buharlasir ve balmumu veya recine ylzeyde gecirimsiz bir
tabaka (membran) olusturur. Bu membran beton neminin korunmasina
yardimct olur. Kur kimyasali uygulanmis betonun ylizeye yakin bolgeleri
kismen suya doygun haldedir. Bu doygun bolgenin derinligi uygulanan
membranin su tutma kapasitesine baglidir.

Kimyasal kompozisyonlart ve liretim proseslerine gore kiir kimyasallar
bes gruba ayrilir (QCL Group, 1999); (1) balmumu emiilsiyonu — wax
emulsion, (2) akrilik emulsiyonu — acrylic emulsion, (3) klorlu kauguk
bazlt bilesikler — chlorinated rubber-based compounds, (4) hidrokarbonlu
recineler — hydrocarbon resins, (5) polivinil asetat (PVA) bazli bilesikler —
polyvinyl acetate-based compounds.

Balmumu emiilsiyonu -- Bu kiir kimyasallart su veya uygun bir ¢oziici
icerisinde ¢6ztiinmis balmumu icerir. Bu kimyasallar beton ylzeyine
uygulanan kaplamalarin (ince beton veya asfalt katman) aderansint olumsuz
etkilemektedir.

Akrilik emiilsiyonu -- Bu malzemeler uygun kir saglarlar ve daha 6nce
bahsi gecen yiizey uygulamalarinin aderansini olumsuz etkilemez.

Klorlu kaucuk bazh bilesikler -- Bu bilesikler bir solventte ¢ozinmis
dogal ya da sentetik polimerlerdir. Yiiksek kiir verimliligine sahiptirler;
fakat solventleri toksik ve parlayict oldugundan uygulamalari azami 6zen
gerektirir.

Hidrokarbonlu recineler -- Bu bilesiklerin buylk cogunlugu uygun bir
cozicide coziinmis dogal veya sentetik recinelerdir. Uygulandiktan sonra
¢cozilicti ucacak ve beton ytizeyinde mitkemmel kir saglayan bir membran
olusacaktir;fakatkotiihavakosullarindabumembrankirilganhale gelebilmekte
ve glines 15181 etkisinde dagilip etkinligini kaybedebilmektedir.
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PVA bazh bilesikler -- PVA bazli kiir kimyasallariyla yapilan deneyler
bu malzemelerin beton nem kaybini 6nlemede sinirlt etkinligi oldugunu
gostermistir. Kapasiteleri icerdikleri kati miktartyla orantilidir ve bu da
ureticiden treticiye farkliliklar gostermektedir.

ASTM 309 membran olusturucu kiir kimyasallarint bilesigin rengine ve
kati muhtevalarina gore su sekilde siniflandirir:

Tip 1 —berrak

Tip 1-D — berrak ve ucucu boyali yarisaydam
Tip 2 — beyaz pigmentli

Class A — kisitlama olmayan genel sinif

Class B — recine bazli karisimlar

2.2. Membran Olusturucu Srvi Kiir Kimyasallarinda

istenen Nitelikler

Daha once de belirtildigi gibi beton kaplamalarinda kullanilan kir
kimyasalindan istenen taze beton icin gerekli olan nemi ve 1styt muhafaza
etmesidir. Bu nedenle kiir kimyasalinin su tutma ya da su kaybint engelleme
ve 1st yalitma kabiliyetleri kaliteli bir kiir icin tayin edilmesi gereken
ozellikleridir.

Su Tutma Ozelligi - Su veya nem tutma yeterliligi, malzemenin hidrolik
cimento harcindan nem kaybini engellemesidir.

ASTM C309 (Membran Olusturucu Sivit Kimyasallar icin Sartname) ve
ASTM C156 (Beton Kiir Malzemelerinin Su Tutma Kapasitesi icin Test Metodu)
kir kimyasallarinin su tutma kapasitelerinin belirlenmesi icin kullanilan
deney metodlarini tanimlar. Bu metotla belirlenen su tutma degeri beton
icin gerekli kiir kosullarinin uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilir.
Elde edilen degerler yuksek degiskenlik gosterebilir. Ayni operator icin
standart sapma 0.13kg/m? ve laboratuvarlar arast standart sapma 0.30 kg/
m? olarak verilmektedir (Vandenbossche, 1999). Tip 2 Sinif B kimyasali i¢in
istenilen degerin 0.55 kg/m? oldugu dustinutlirse bu sapma degerleri oldukca
ylksektir: varyasyon katsayisi %50’leri bulmaktadir.

Tablo 2.1 Minnesota Karayollar1 Idaresinin (MnDOT) elde ettigi sonuclari
vermektedir(Vandenbossche, 1999). Tabloda goriildiigii tizere standartsapma
degerleri cok yiiksektir. Bu da gostermektedir ki ASTM C156 hassasiyetten
yoksundur: yiiksek sapma degerleri incelenen kimyasalin kullanima uygun
olup olmadigr degerlendirilmesini gliclestirmektedir (Senbetta, 1988).
MnDOT ti¢ farkli firmanin 141 Urliniind test etmis ve misade edilen en
yliksek nem kaybi degerinin distirtilmesini Gnermistir.
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Tablo 2.1. Su kaybi ve varyasyon degerleri

Kimyasal Su Kayb1 Standard Sapma Numune
(kg/m?) (kg/m?) Sayisi
W.R. Meadows 1250-white 0.20 0.08 40
W.R. Meadows 2230-white 0.24 0.17 10
W.R. Meadows 100-white 0.49 0.28 12

Laboratuvar deney sonuclarini etkileyen bir ¢ok faktor mevcuttur. Bu
faktorler arasinda kur kabinindeki sicaklik, nem ve hava dongtistinin
kontroliindeki  hassasiyet, har¢ numunelerinin hazirlanmasi, harg
numunesinin kiir kimyasali uygulandigt zamanki yast ve ytizey durumu, kir
membraninin kalitesi ve homojenligi (ASTM C309) sayilabilir. Bu faktorlerin
bazilart ASTM C156’da tam olarak degerlendirilmemistir.

ASTM C156 metodu giivenilir olmadigindan bazi eyaletlerin karayollar
idareleri kendisartnamelerine gore testi uyarlamislardir. Numune boyutlarinin
degistirilmesi; test sonuglarinin hesaplanmasinin degistirilmesi; 24 saat ve
72 saat sonuglarinin alinmasi; 1s1 lambalari ve vantilator kullanilarak giinesli
ve ruzgarli hava kosullarinin simiilasyonu; degisik sicaklik, bagil nem ve
rlizgar sartlart uygulanmast ve farkli har¢ karisim oranlart bu uyarlamalardan
bazilardir.

TowaKarayollariidaresikiirkimyasallarinindegerlendirilmesinde verimlilik
veya etkinlik endeksi ve nem kaybini kullanmaktadir. Towa sartnamesine gore
etkinlik endeksi %95.0’den az olmayacak ve nem kayb1 %1.0’den az olacaktir
(Towa DOT, 1997). Minnesota Karayollart idaresi (MnDOT) miisaade edilen
su kaybini 24 saat sonunda 0.15 kg/m?, 72 saat sonunda 0.40 kg/m? olarak
uygulamaktadir. California Karayollar1 Idaresi (CalTrans) kiir recinesinin
%100 poli-alfa-metilen icermesini sart kosmaktadir.

Yansitma Ozelligi -- Tip 2 membran olusturucu siv1 kiir kimyasallari giines
isinlarinin yansitilmasina ve dolayistyla beton icerisinde daha az sicaklik
artisint saglayan beyaz pigmentler icerir. Kur kimyasallarinin yansitma
ozelligi buharlasma hizini ve erken yas gerilmelerini diisturiir. ASTM C309
yansitmanin en az %60 olmasint sartkosar.

Diger Genel Ozellikler - ASTM C309’a gore kiir kimyasallarinin uymast
gerektigi baska kriterler de vardir. Kimyasalin kuruma stiresi 4 saatten uzun,
ucucu bileseni zehirleyici ve parlama noktast 10°C’nin tizerinde olmamalidir.
Kir kimyasali betonla veya herhangi bir bileseniyle reaksiyona girmemelidir.
Malzemenin kivami 4°C’nin uzerindeki sicakliklarda puskiirtmeye hazir
olmali ve homojen bir tabaka olusturmalidur.
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ASTM C309, ayrica, beyaz disindaki kalici renklerin, veya diger dzelliklerin,
sartnamenin amact disinda oldugunu belirtip tretici ve kullanict arasindaki
anlasmaya tabi oldugunu belirtir. Baz1 kiir kimyasallari 6zel gereksinimlere
cevap vermelidir; Ornegin alkali direncli olmali, aderanst kuvvetlendirmeli,
UV sinlartyla bozulmamali ve ek olarak nem tutma kapasitesi ASTM C156’ya
uygun olmalidir.

2.3. Kiir Kimyasallarinin Tipik Ozellikleri

Kir kimyasallart ASTM’de belirtilen sinir degerlere uygun olsa da,
her malzemenin kendine has ozellikleri vardir. Tablo 2.2 bazi secilmis
malzemelerin 6zelliklerini vermektedir. Degisik ozelliklere sahip olduklari
icin her kimyasal treticinin Onerileri dogrultusunda uygulanmalidir.

Tablo 2.2. Kiir Kimyasallarinin Tipik Ozellikleri

Ucucu
Uriin Ad ASTM | Nem Tutma |Yansitma 11?;'11: :;? Bilesen Kz)l:. :;n:a Renk
A Tarifi Icerigi €
(g/cm? | (%) (%) O (g/L) | (f*/gaD)
Sealtight Tip 2 . s ’
1600 smifa | 590 - 53 100 350 200 | Beyaz
Sealtight Tip 2
2250 smf | |00 70 57 292 200 | Beyaz
Sealtight Tip 2 o . /
1645 sufa | 27 - 67 - 350 200 | Beyaz
, Tip 1
Toeh 5| Smuf A ) 0.28 ; - 300 300  |Renksiz
Tech-1315 e B

* Bu degerler Iowa DOT testlerinden elde edilmistir. Nem tutma
kolonundaki degerler, lowa DOT tarafindan kullanilan etkinlik endeksidir;
diger degerler 72 saat sonundaki nem kaybin1 belirtmektedir.

2.4. Membran Olusturucu Sivi Kir Kimyasallarinin Uygulama
Teknolojileri

Kullanillan kiir kimyasali kadar uygulama teknigi de cok onemlidir.
Yanlis uygulama zamani, yetersiz miktar ve/veya kimyasalin beton yiizeyini
tamamen kaplamamas: basarisizliga neden olur (Mather, 1990).

Uygulama Zamam (Zamanlamas:) --Maksimum fayda icin kiir kimyasali,
beton yuzeyi perdahlandiktan ve ytzeydeki su kaybolduktan hemen sonra
uygulanmalidir. Geg kalinirsa kimyasal beton tarafindan emilecektir ki bu da
istenmeyen bir durumdur.

Eger betonda terleme durmamissa ylizey ne kadar kuru olursa olsun kir
uygulanmamalidir; zira ytizey kuru goriinse de terleme devam ediyorsa ve
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kimyasal uygulanirsa istenmeyen su sonuglar olusabilir: (1) buharlasma
durdurulmus olsa bile beton yiizeyine yakin bolgelerde bir su katmani
olusacaktir ki bu da ilerleyen yaslarda ylizey kavlamalarina neden olur,
(2) buharlasma gecici olarak durdurulmus bile olsa devam eden terleme
membranin catlamasina ve etkinliginin azalmasina neden olur. Ikinci
durumun vuku halinde kir kimyasalinin yeniden uygulanmasi gerekir (ACI
Committee 308, 2000; Transportation Research Committee, 1979).

Eger kiir kuru beton ylizeyine uygulanirsa kimyasal emilecek ve membran
olusmayacaktir. Kiir kimyasalina doygun tist katman dayanim kazanmayacak
ve trafik yukleri altinda bozulacaktir.

Uygulama Miktan -- Uygulanan kimyasal miktart biitiin ytizeyi kaplayacak
kadar olmalidir. Kiir kimyasali derzlere girmemeli ve ylizeye eklemlenecek
diger beton katmanlariyla temas halinde olmamalidir. Bosluk olusmus,
kimyasalla kaplanmamis bolgelere yeni bir katman uygulanmalidir. Daha
once kimyasalla kaplanmis fakat insaat faaliyetleri nedeniyle bozulmus
bolgelere tekrardan kimyasal tatbik edilmelidir. Yagmur nedeniyle ciplak
kalmis bolgelere de yeniden kimyasal tatbik edilmelidir.

Kir kimyasalinin etkinligini dogrudan arttirmanin yolu, puskirtme
miktarinin arttirilmasiyla, olusacak membran kalinligini arttirmaktir (Loeftler
ve digerleri, 1987). Bu nedenle yeterli kiiri saglamanin en yaygin yolu
puskiirtme miktarint kontrol etmektir. Tipik uygulama miktari 2.5-5.0m*/L
araligindadir. Buna ragmen her eyaletin kendi sartnamesi vardir. Tablo 2.3’de
Iowa ve Minnesota’da uygulanan tipik degerlere yer verilmistir. Her eyalet
minimum puskiirtme miktarinin g6z dntinde bulundurmasina ragmen sadece
birkac eyalet beton yiizey 6zelliklerini de dikkate alir. Ayni kiir sonucunu
elde etmek icin farkli yiizeylere degisik uygulama gerekir. Diizgiin ylzeyler
purtzli yizeylere nazaran daha az kur kimyasali gerektirir.

Tablo 2.3. Kiir kimyasallarinin piiskiirtme miktarlari

Tipik Iowa Minnesota
Puskiirtme hizt (m?/L) 2.5-5.0 33 4.0
Uygulama Homojenligi -- Puskirtme miktarini kontrol etmek icin

devamlilik da cok 6nemlidir. Yiizeye zarar vermeden kesiksiz, homojen ve
su gecirimsiz bir tabaka elde etmek icin puskirtme islemi ¢cok onemlidir
ve kullanilan ekipmanin onayli olmasi gerekir (Transportation Research
Committee, 1979). Tip 1-D beyaz pigmentli kiir kimyasallar, eger pigmentler
kimyasal bilesik icinde homojen olarak dagilmissa, diizensiz, homojen
olmayan yuzey uygulamalart dikkatli incelemeyle belirlenebilir. Renksiz,
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berrak ya da saydam kimyasallar icin ¢iplak gozle inceleme kesin sonug
vermez. Bu nedenle uygulamadan hemen sonra gozlem yapilmalidir.
MnDOT duizenli, homojen bir ylizey uygulamast icin bes faktort 6ne cikarir:
hortum agzi veya puskiirtme basligi, yerlestirilme araligi, yonelmesi, tasiyici
arabanin hizt ve riizgarlik kullanimiu.

3. DENEYSEL CALISMA

Kiir kimyasallarini, uygulama metotlarini ve kiir etkinliginin test edilmesini
degerlendirmek tizere U¢ farkli kimyasal secilerek taze betona dokiimden
sonra ¢ farkli zamanda uygulanmustir. Tek kat ve cift kat olmak tizere iki farkls
uygulama metodu kullanilmistir. Nem icerigi, iletkenlik, kilcal gecirimlilik ve
hidratasyon derecesi ti¢ farklt derinlikte dl¢tilmiistiir. Sonuglar, kiir kimyasali
uygulanmamis numunelerle karsilastirilmistir.

3.1. Kiir Kimyasallari

Calismada 1645-white, 1600-white ve 2225-white olmak tizere ti¢ farkls kiir
kimyasali kullanilmistir. 1645-white su bazli olup halen Towa DOT tarafindan
kullanilmaktadir. 1600-white da su bazlidir; kimyasal ASTM sartnamesine
uygun olsa da Towa DOT sartnamesine uygun degildir. 2225-white recine
bazlt olup MnDOT tarafindan kullanilmaktadir. Kimyasallarin ozellikleri ve
maliyetleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilan kiir kimyasallarinin 6zellikleri

Uriin Ad1 ASTM Etkinlik Endeksi | Kat1 Icerigi Maliyet
(%) (%) (USD /L)
1645-white Tip 2 Suuf A 95.9 29.2 0.53
1600-white Tip 2 Sinif A 89.0 17.1 0.26
2225-white Tip 2 Siuf B 98.1 43.5 1.72

3.2. Kiir Metotlar1

Kir kimyasali uygulanmis ve uygulanmamis deney numunelerini

karisilastirabilmek amaciyla ti¢ farkl referans kiir metodu kullanilmistir:

e Referans 1. Kuru (Havada) Kiir -- Bu kir metodu, yumusak hava
kosullarindaki en olumsuz kosullart temsil etmektedir. Kiir kimyasali
uygulanmamis numuneler test ginine kadar oda kosullarinda
tutulmustur. Oda sicakligi yaklasik 25°C, bagil nem %38’dir.

e Referans 2: Islak Kiir -- Bu kiir metodu, yumusak hava kosullarindaki
en olumlu kiir kosullarini temsil etmektedir. Numunelere kiir kimyasali
uygulanmamus fakat islak cuval beziyle ortilmiis ve nem odasinda
tutulmustur. Oda sicakligi yaklasik 23°C, bagil nem %95 tizerindedir.
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Referans 3: Sicak (Finn) Kiirti -- Kir kimyasali uygulanmamis
numuneler test glintine kadar firinda bekletilmistir. Firin sabah 7’de
calismaya baslamis, aksam 7’de durdurulmustur. Firin ici bagil nemi
%35’dir. Firin sicaklik rejimi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

100

T /
ol —
o N—

’75 | | | | |
0 4 § 12 16 20 24 28 32 36 40

Zaman (Saat)

Sekil 3.1 Firin sicaklik rejimi

Referans kiir metodlariyla karsilastirma yapabilmek amaciyla asagida
belirtilen ti¢ farkli kimyasal katki uygulanmast durumu denenmistir:
e Durum 1: Kuru Kiir + Tek Kat Ktir Kimyasal -- Secilen kur kimyasali

numune yiizeyine dokiimden 15, 30, ve 60 dakika sonra uygulanmustir.
Kiur kosullar: Referans 1’de verilmistir.

Durum 2: Sicak Ktir + Tek Kat Kiir Kimyasah -- Secilen kiir kimyasalt
numune yiizeyine dokiimden 15, 30, ve 60 dakika sonra uygulanmustir.
Kiur kosullart Referans 3’te verilmistir.

Durum 3: Sicak Kiir + (ift Kat Kiir Kimyasah — Kimyasal cift kat
uygulanmustir. Ik kat dokiimden 15, 30, ve 60 dakika sonra; ikinci kat
da birinci kattan 5 dakika sonra uygulanmistir. Kir kosullart Referans
3’te verilmistir.

3.2. Numuneler

Cimento Hamuru Numuneleri -- Cimento hamurundan 2512.510cm
boyutlarinda kictik plaklar hazirlanmistir. Kir kimyasal uygulanmasinda
uygun kuru karisim gerektiginden, su-cimento orani 0.28 olarak alinmistir.
Hidratasyon derecesinin tayini icin her numuneden 5cm ¢apinda silindirik
numuneler alinmustir.

Har¢ Numuneleri --1ki farkli boyutta har¢ numunesi kullanilmistir: 5510cm
kiris ve 2512.510cm plak. Kirisler nem icerigi ve kilcal gecirimlilik deneyi icin
kullanilmistir. Bu degerleri 6lcmek icin numune tist, orta ve alt olmak tizere
ti¢ parcaya ayrilmustir. Plaklar sicaklik gozlemi, iletkenlik ve basing (¢510cm
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karot) deneylerinde kullanilmistir. Har¢ karisimlarinin hazirlanmasinda Tip
1 cimento ve incelik modiili 2.94 olan nehir kumu kullanilmustir. Su-cimento
orant 0.42, agrega-cimento orant 2.75 olarak secilmistir.

Beton -- Tablo 3.2’de gosterilen karisim oranlari kullanilarak 101045cm
boyutlarindaki beton numuneleri egilmede c¢ekme deneyleri icin
hazirlanmustir.

Tablo 3.2. Beton karisim oranlari

Agirlik (kg/m?)
Kaba agrega 1281
Ince agrega 1009
Cimento 465
Hava surukleyici 6.0 mL
Su 224

3.3. Test Metotlar1

Nem I¢erigi -- Nem icerigi 1 ve 3. glinlerde 6lctiilmiistir. 5510cm harg
kirigleri tist, orta ve alt olmak tizere Ui¢ parcaya ayrilmistir. Her numune 0.01g
hassasiyetinde tartilmis (W) ve serbest suyunun buharlagsmasi icin 105°C
sicakliktaki firina koyulmustur. 48 saat sonunda parcalar tekrar tartilarak (W)
nem muhtevast (MC) asagidaki formul ile hesaplanmistir:

MC = [(W, = W) / WIF100%

Kilcal gecirimlilik (Su emme) -- Kilcal gecirimlilik degeri har¢ kirisleri
uzerinde dokimden tg¢ giin sonra hesaplanmustir. Kirisler tice ayrilarak alt
ylzey zimpara kagidiyla temizlenmistir. Her parcanin taban alani ol¢tilmus,
yan yuzeyler epoksiyle kaplanmis ve st ylizey de plastikle ortilmuistiir.
Numune agirliklart 0.01g hassasiyetinde belirlendikten sonra taban 3mm
derinliginde suya batirilmistir. Daha sonra numune 1, 5, 10, 20, 30, 120, 360
dakikalarda ve gerekli olmasi durumunda daha uzun siirelerde tartilmaistir.
Her 6lctiim 6ncesinde suyla temas halinde olan yiizeyin fazla suyu kagit
mendille kurulanmistir. Birim alandaki agirlik artist zamanin karekokt
grafigindeki egim sabit oluncaya kadar 6lcimlere devam edilmistir. Bu egim
kilcal gecirimlilik katsayisini vermektedir.

Hidratasyon Derecesi -- Cimento hamurundan hazirlanan numuneden
5cm derinliginde karot alinmis ve 1.25cm kalinliginda pargalar tst, orta ve alt
bolgelerden kesilmistir. Her parca kirilarak, No.16 elekten elenmis, tartilmis
ve krozeye konmustur. Kroze 105°C firinda 18 saat tutulduktan sonra numune,
buharlasabilir su tayini icin ol¢tlmustir (W, ). Buharlasamayan veya
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hidrate olmus suyun tayini icin kroze tekrar firina koyulup 1000°C’ye kadar
sitilmistir. Ornekler, 1 saat bu sicaklikta tutulduktan sonra desikatére alinmis,
oda sicakligina kadar sogutulmus ve tartilmistir (W, ). Buharlasamayan
suyun agirhigt 105°C ve 1000°C’lerde elde edilen degerlerin farkidir. Cimento
hidratasyon derecesi (o) bu agirlikla dogru orantilidir ve asagidaki gibi ifade
edilebilir (Mindess ve Young, 1981):

0= [(W, .= W)/ (0.24 * W O] *100%

1000 1000
Basitng Dayamm -- Basing dayanimlart 3. ve 7. giinde ¢$510cm harg
silindirleri kullanilarak ASTM C309'a uygun olarak tayin edilmistir.

Hletkenlik — Har¢ plakalart dokiildiikten sonra numune yiizeyini tice
bolecek sekilde iki adet bakir levha (50193mm) yerlestirilmistir. Tki levha
arasindaki diren¢ Solomat MPM 2000 iletkenlik dlcerle 6lctilmiistiir. Olciimler
24 saat boyunca her saatte yapilmistir (Disiik Alternatif Akim - 1000Hz
frekans). Bu teknik elektrotlar arasindaki polarizasyondan dogabilecek
hatalari en aza indirger.

Stcakhk -- Harg¢ icindeki sicaklik yiizeyden Scm, kenardan 2.5cm’lik
mesafeden Ol¢tlmustiir. Sicaklik degerleri 1 hafta stireyle kaydedilmistir.

Egilmede ¢ekme -- Egilmede ¢cekme deneyleri beton Kkirisler tizerinde 7.
gliinde ASTM C78 gore tayin edilmistir.

4. TEST SONUCLARI VE TARTISMA

Yer kisitlamast nedeniyle yukarida anlatilan deneylerin bir bolimintin
sonuglart ayrintili sunulacaktir — nem icerigi, hidratasyon derecesi, basing
dayanimi ve egilmede cekme. Bulgular kisminda ise ¢alismanin bitiiniinde
varilan sonuclar verilecektir.

4.1. Nem Icerigi

Daha 6nce belirtildigi gibi islenebilirligi saglamak icin beton karisimlarina
cimento hidratasyonu icin gereken su miktarindan fazlasi eklenir. Cimento
hidrasyonu devam ettikce mevcutsuyun bir kismi fiziksel veya kimyasal olarak
baglanir; geriye kalan baglanmamis veya serbest su buharlasma potansiyeli
tasir. Cimento hidratasyonunun ilk evrelerinde agir agregalar cokme egilimi
icindedir ki bu da suyun ytizeye dogru hareketine neden olur. Boylece taze
beton kurumaya baslar baslamaz ytizeyden su kaybetmeye baslar.
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Kaybolan nem miktart ¢imento tipi, toplam su muhtevasi, yerlestirme
stcakligl, kiir malzemesi ve kiir stiresiyle baglantilidir. Sekil 4.1 numune
boyunca nem kaybit profilini gostermektedir. Genellikle numunenin st
kismi, kir kimyasali uygulanmis olsun olmasin, en yiksek, orta kismi
da en az nem miktarina sahiptir; alt kisimda orta kistmdan biraz daha az
nem vardir. Ust parcadaki diisiik nem miktar: yiizeyden gerceklesen kayip
nedeniyledir. Alt kistmdaki kayip da yerlesme ve terleme yizindendir. Bu
arastirmada betonun tst kismi ozellikle 6nemsenmektedir ve daha ayrintili
tartisilacaktir.

1 Giinliik Nem Kaybi Profili (Ref1)

8.5
7.5
S
- 0.5
&
=
=
E 55+
Z
4.5 +
3.5

Ust Orta Alt

Sekil 4.1 Nem miktarinin numune derinligince dagilimi

Kitir Kimyasal Tipinin Etkisi - Sekil 4.2 bir gtinlitk har¢ numunelerindeki
nem miktarini gostermektedir; farkli kimyasallar degisik zamanlarda
(dokiimden 15, 30 ve 60 dakika sonra) uygulanmistir. Numuneler kir
kimyasali piskiirtiilme Oncesinde ve sonrasinda oda kosullarinda tutulmustur.
Sonuglar iki farkli referansla karsilastirilmistir. Kir kimyasali uygulanmamis
Ref.1 oda kosullarinda, Ref.2 nemli ortamda tutulmuslardir.

Sekilde gosterildigi tizere en diisiik nem icerigine sahip numune %06.3 ile
Ref.1, enylksegide %8.3 ile Ref.2’dir. Kiir kimyasali uygulanmis numunelerde
nem miktart %7.5-8.0 araligindadir. Bu da kuir kimyasalinin nem kaybini
onledigini gostermektedir. Bir glinlik nem degerleri icin degisik kimyasallar
arasinda belirgin farklar yoktur. Bu durumun nedeni muhtemelen 24 saat
gibi kisa bir stirede nem kaybinin kisitlt olmasidir.
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Sekil 4.3, Sekil 4.2’de bir gtinlik degerleri verilen har¢ numunelerinin
3 gunltik degerlerini icermektedir. Ref.1 numunesinin nem orant %6.3’den
%5.4’e diiserken ayni siire icinde Ref.2’deki nem kaybi ¢ok diisiik olmustur.
1600-white uygulanmis numunenin nem muhtevast Ref.1’den yiiksek olsa
da diger kimyasallardan diistktiir. Sonugclar tiretici tarafindan verilen etkinlik
endeksi oranlariyla tutarlidir.

1 Giinliik Nem Kaybi Profili

8.5
Tek katman, Oda kiirii

75 — — =
&S
- B.5 — —— -
St
&
=
S 53 ] L —
£
D
Z 45 — — —

35

Refl Ref2 15 30 60 15 30 60 15 30 60
(Oda) (Nem)  Duruml —C98.1  Duruml —C95.9 Duruml — C89.0

Sekil 4.2 Oda kosullarinda tutulan 1 gtinlik har¢ numunelerindeki
nem miktart

3 Giinliik Nem Kaybi Profili

85 " Tek katman, Oda kiirii
< >
7.5
S
= 6.5 -
=
=
S 5.5 -
£
D
z 4.5 |
Refl Ref2 1530 60 15 30 60 15 30 60

(Oda) (Nem)  Duruml —C98.1 Duruml —C95.9 Duruml —C89.0

Sekil 4.3 Oda kosullarinda tutulan 3 gtinliik har¢ numunelerindeki
nem miktart

Sert hava kosullarinda, ylksek sicaklik gibi, kir kimyasalinin nem
tutma Uzerindeki etkisi daha belirgin hale gelir. Firinda kir edilmis Ref.1
numunesinin 1 ve 3 giinliik nem muhtevalari sirasiyla %4.7 ve %3.6’dir. Kir
kimyasalt uygulanmis numunelerin degerleri ise 1. giin icin %06.7-7.4, 3. gtin
icin %06.5-7.0’dir.
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Havada kurle karsilastirildiginda firinda  kirlenmis numunelerin 1
ginlik nem degerleri ortalama %1.5 yiikselmistir. Fakat kiir kimyasali
uygulanmis numunelerdeki nem oranlart kiir kimyasalt uygulanmamaislarla
karsilastirildiginda  %2.4 yukselmistir.Bu durum yiksek sicakliklardaki
asirt buharlasmadan kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle, nem muhtevasi
gOzoOntne alindiginda sicak havalarda kiir kimyasali uygulamasi yumusak
hava kosullarina gore daha etkin sonu¢ vermektedir.

Uygulama Zamam ve Katman Sayisuiun Etkisi - Sekil 4.4 ve 4.5 cift
tabaka kiir kimyasali uygulanmis numunelerin 1 ve 3 glinliik nem iceriklerini
vermektedir. Bu deneyler, 2225(C98.1) pahali oldugu icin, 1645(C95.9) ve
1600(C89.0) ile yapilmistir. 2245-white’in ¢ift katman uygulamasi maliyeti
onemli oranda arttiracag icin pratik olarak uygulanabilir goriilmemistir.

1 Giinliik Numune Nem Kaybi Profili (iist)

8.5 .
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Sekil 4.4 Firinda kiirlenmis 1 gtinliik har¢ numunelerindeki nem
miktart - ¢ift katman

3 Giinliik Numune Nem Kaybi Profili (iist)
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Sekil 4.5 Firinda kirlenmis 3 gtinlitk har¢ numunelerindeki nem
miktart - ¢ift katman
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Tek katman uygulamasiyla kiyaslandiginda cift kat uygulamasinin nem
tutmaya katkisi fazla degildir. Bu durum yapilan 6lctimlerin aradaki farki
yeterli hassasiyette 0lcemediginin isareti de olabilir.

Kiir kimyasalanin uygulama zamanlamasinin oda kosullarinda tutulmus
numuneler Gzerindeki etkisi cok kictktiir. Fakat, sicak hava kosullarinda
(firinda kiir) puskirtme zamani arttirildikca nem iceriginin az da olsa
distugi, 30 dakika gecikmeyle 1645(C95.9) uygulanmis 6rnek haricinde
gozlemlenmistir. Bu durum saha kosullarinda uygulama zamaninin farkl
olmasi gerektigini gostermistir. Sicak hava kosullarinda kir kimyasali normal
kosullarda oldugundan daha erken uygulanmalidir.

4.5. Hidratasyon Derecesi

Hidratasyon derecesinin tespiti icin iki farkli metot uygulanmustir - firin
ve termal analiz (TGA). Firin metodu ¢ok basit ve diisik maliyetli, TGA ise
deney ortaminin kontrolii agisindan etkin, hizli fakat pahalidir.

Finn Metodu - Sekil 4.6 ¢cimento hidratasyonunun derinlikle (numune
boyunca) degisimini gostermektedir. Hidratasyon derecelerindeki genel
egilim plak 6rneginin st bolgesi en diistk, orta bolgesi en yiiksek ve alt
bolgesi de tst bolgesinden hafif diisik olacak sekildedir. Sonuclar nem
muhtevalariyla parallelik gostermektedir. Numunenin orta bolgesi yiiksek
nem oranina ve yiksek sicakliga sahip oldugundan bu bolgede hidratasyon
daha yiiksektir. Ust ve alt bolgelerde 1s1 kaybt olmast da bu bolgelerdeki
hidratasyonu olumsuz etkilemektedir.

3 Giinliik Hidratasyon Derecesi (Durum1 — C95.0-60)
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Sekil 4.6 Hidratasyon derecesinin numune derinligine bagli dagilimi
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Beton orneklerindeki yuzeye yakin bolgelerdeki hidratasyon dereceleri
Sekil 4.7 ve 4.8'de verilmistir. Sekillerden anlasildigt gibi kir kimyasalt
uygulamasi yumusak ve sicak hava kosullarindaki hidratasyonu olumlu
etkilemektedir.

Yumusak hava kosullarinda oda kiirtinde (Sekil 4.7) tek tabaka kimyasal
uygulanmis (Durum 1) butiin numuneler %47.5’in lizerinde hidratasyona
sahiptir. Ayni kosullarda fakat kiir kimyasali uygulanmamis referans
numunesinin hidratasyon derecesi %41.5, kiir kimyasali uygulanmamis ve
nem odasinda tutulmus referansin (Ref. 2) hidratasyonu yaklasik %47.5°dir.

Sicak hava kosullarinda (firin kuru) tek katman kimyasal uygulanmis
(Durum 2) numunelerin hidratasyon derecesi %47.0-%52.5, aynt kosullarda
kir kimyasali uygulanmamis (Ref.3) numunelerin hidratasyonu %43.5°dir
(Sekil 4.8). Yumusak (Durum 1) ve sicak (Durum 2) hava kosullar
karsilastirildiginda, sicak havanin c¢imento hidratasyonunu hizlandirdig:
gorulmektedir. Buna ragmen, kir kimyasali uygulanmis ve uygulanmamis
numunelerdeki hidratasyon dereceleri arasindaki fark sicaklikla birlikte nem
kayb1 da arttigindan sicak hava kosullarinda dismektedir.

3 Giinliik Hidratasyon Derecesi (iist)
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Sekil 4.7 Kur kimyasalinin hidratasyon tizerindeki etkisi — oda
kosullarinda
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3 Giinliik Hidratasyon Derecesi (iist)
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Sekil 4.8 Kiir kimyasalinin hidratasyon tizerindeki etkisi — firinda
kiirlenmis

Sonuglar farklt kimyasallarin cimento hidratasyonu tizerinde farkl etkileri
oldugunu ortaya koymustur. Sicak hava kosullarinda daha belirgin olmak
tizere 1600(C89.0) digerkimyasallara gore daha diistik hidratasyon degerlerine
neden olmustur. 1645(C95.9) ve 2225(C98.1)’in degerleri yakindir.

Sekil 4.9 tek ve cift kat kimyasal uygulamalarinin sicak hava kosullarinda
cimento hidratasyonu tlzerindeki etkisini gostermektedir. Cift kat yiksek
endeksli kiir kimyasali (1645(C95.9)) hidratasyonu ¢ok az gelistirmistir. Bu
da dogru uygulandiginda tek kat kimasal uygulanmasinin yeterli oldugunu
gostermektedir. Disiik endeksli kimyasal (1600(C89.0)) kullanildiginda ise
cift kat uygulamasinin ¢cimento hidratasyonunu belirgin bicimde arttirdigi
gozlemlenmistir.

Hidratasyon Derecesi (Firinda kiirlenmis)

55
< © N < @ @ 1 L
'g 50 <>  —  — |
5 o <O
S 45
2. C98.1 C95.9 C89.0
E 40 [ >« >« >
Z

35

>  Tekkatman ] Cift katman

Sekil 4.9 Tek ve cift kat kimyasal uygulamalarinin sicak hava
kosullarinda ¢cimento hidratasyonu tizerindeki etkisi
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TGA metodu -- TGA testinde drnek, azotlu ortamda 10derece/dakika sabit
hizla isitilmis ve agirlik kaydedilmistir. 145°C altinda devamli ve hizli su kaybi
vardir. Bu bolgedeki agirlik farki ¢cimento hamurundan buharlasabilen suyun
kaybini temsil eder (Taylor, 1954). 400-500°C araliginda genel egilimden
keskin bir diisiis olur; bu kayip kristal Ca(OH), 'nin ayrismasint gosterir.
145-400°C ve 500-1,000°C araliklarindaki kayip da C-S-H jelinin ayrismasint
gosterir. Bu kayip da ¢cimento hidratasyon derecesini gosterir.

Yapilan istatiksel analiz sonunda, her iki metottan elde edilen sonuclar
arasinda kuvvetli dogrusal bir iliski gozlemlenmistir (R*= 0.90). Her ne kadar
TGA metodu daha hassas ve hizli da olsa firin metodunun da givenilir
bir yontem oldugu kanitlanmistir. Ozellikle bircok beton laboratuvarinda
TGA gibi pahali bir ekipmanin olmadigi dustnulirse bulgular énem arz
etmektedir.

4.7. Basin¢ Dayanimi

Basing dayanimi genellikle kiir etkinliginin gostergesi olarak kullanilir
(Meeks ve Carino, 1999). Bu calismada, basin¢ dayanimlart harg
dosemelerinden alinan 510cm karotlar (izerinde belirlenmistir. Sonuclar
Sekil 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.10’dan gozlemlenecegi tizere oda kosullarinda, kir kimyasali
uygulanmamis numunelerin 3. giin ve 7. glinler basin¢ dayanimlar: sirastyla
2.28ve 2.48MPa’dir. 2250(C98.1) uygulanmis numune degerleri 3. ve 7. glinler
icin sirastyla 2.55-2.90MPa ve 2.96-3.31MPa’dir. 1645(C95.9) uygulanmis
numuneler 2250(C98.1) uygulanmis numunelerle yakin basin¢ dayanimlart
gostermistir. 1600 (C89.0) uygulanmis numuneler referans numuneleriyle
yakin basin¢ dayanimlart gostermistir. Bu kir kimyasalinin beton yilizeyine
yakin bolgelerde nem tutsa da biitin beton icin bunun gecerli omadigi
diistiniilmektedir. Ote yandan yiiksek endeksli kimyasallar yiizeye yakin
bolgelerden ziyade biitiin govdede nemi tutmakta ve dolayisiyla basing
dayanimi tzerindeki olumlu katkilart daha fazla olmaktadir.

Her iki sekil de, 4.10 ve 4.11, kir kimyasalinin uygulama zamanlamasinin
basing dayanimi tzerinde agik bir etkisi olmadigini gostermektedir. Basing
dayanimlari yizey Ozelliklerinden ziyade butind yansitir; ayrica test
metodunun ytizeye yakin bolgelerdeki degisimleri yansitacak kadar hassas
olmadigi da distintilebilir (ACT Committee 308, 2000).
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Sekil 4.10 Kiir kimyasalinin basing dayanimina etkisi — oda kosullarinda

Sekil 4.10 Kir kimyasalinin basin¢ dayanimina etkisi — oda

kosullarinda
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Sekil 4.11 Kir kimyasalinin dayanim gtictine etkisi — firinda
ktirlenmis
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4.9. Egilmede Cekme

Egilmede cekme deneyleri, kiir kimyasali uygulanmis ve uygulanmamus 4
set beton Kkiris tizerinde yapilmistir. Kimyasallar, 225(C98.1), 1645(C95.9) ve
1600(C89.0), dokiimden 15 dakika sonra uygulanmistir. Kirisler 38°C firinda
bir giin bekletiltikten sonra kaliptan sokilmis ve nem odasinda (Sicaklik=
23°C; Bagil nem= >%95) altt glin tutulmus ve testler 7. gtinde yapilmustir.
Sonuclar Sekil 4.12’de verilmistir; 1645(C95.9) uygulanmis numunenin
degerleri biraz yiksek olsa da genel egilim kir kimyasalinin belirgin bir
etkisi olmadigidir.

2 700

=

- [0

E

E 600 — Y 1 k :
S [ )
£ 500 e

o

T 400 |

% Ref C98.1 (€959  (89.0

Sekil 4.12 Degisik kiir kosullarindaki egilmede cekme dayanimi
5. BULGULAR

Laboratuvar ¢alismasinda asagidaki bulgulara ulasilmistir:

e Kir kimyasali uygulanmis olsun olmasin yiizeye yakin bolgelerdeki
beton 6zellikleri (6rnegin hidratasyon derecesi, kilcal gecirimlilik) i¢
bolgelerden farklilik gostermektedir.

e Kir kimyasali nem icerigini ve ¢cimento hidratasyon derecesini ciddi
bicimde arttirirken kilcal gecirimliligi distirmektedir.

e Yiuksek etkinlik endeksli kiir kimyasali uygulanmis 6rnekler genellikle
dustk kilcal gecirimlilik, ylksek iletkenlik, yiiksek hidratasyon ve
ylksek basing dayanimi gostermektedir. Kimyasal tipi 6zellikle sicak
hava kosullarinda etkin olmaktadir.

¢ Yumusak hava kosullarinda (oda sicakliginda havada kiir), dokiimden
30 dakika sonra kiir kimyasali uygulanmis numuneler 15 ve 60 dakika
sonra kimyasal uygulanmis numunelere gore daha disuk kilcal
gecirimlilik degerleri vermistir: buna sebep muhtemelen terlemedir.
Buna ragmen, sicak hava kosullarinda (firin kuru), erken uygulama
yiksek nem ve disik kilcal gecirimlilik saglamistir. Bu sonuclar
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kir kimyasalinin uygulama zamanlamasinin hava sartlart ve beton
karistminin terlemesine gore ayarlanmasi gerektigini gostermistir.

e Cift kat yliksek endeksli kimyasal uygulamasi tek kat uygulamaya gore
belirgin bir ilerleme saglamamisken, cift kat diustik endeksli kimyasal
uygulamasi tek kat uygulamaya gore belirgin ilerleme kaydetmistir. Bu
sonuclar eger yiiksek endeksli kiir kimyasali homojen uygulanirsa tek
katin yeterli oldugunu, distik endeksli malzeme kullanilacaksa cift kat
uygulama kiir etkinligini arttirabilecegini gostermistir.

e Farkli kimyasallarin etkileri kilcal gecirimlilik, hidratasyon derecesi
ve basing dayanim testleri ile kanitlanmisken nem icerigi olctimleri
farklilik gostermemistir.

e Saha ve laboratuvar uygulamalarinda geleneksel basin¢ ve egilmede
cekme deneyleri uygulaniyor ve sonuglar beton Kkalitesinin bir
gostergesi olarak kullaniliyorsa da bu calisma, bu degerlerin beton
ylzey bolgesindekidegisimlere duyarli olmadigintisaret etmektedir. Bu
nedenle bu testler kiir etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilamaz.

e Cimento hidratasyon derecesinin belirlenmesinde kullanilan firin
metodu TGA'den biraz yiksek degerler vermekle beraber sonuclar
benzer egilim gdstermistir.

e Uygulanan test metotlar: icinde beton yiizey bolgesindeki marjinal
degisimlere en hassas olani kilcal gecirimlilik testidir.

e Beton ylizey bolgesindeki iletkenlik ol¢ctimleri beton nem icerigiyle
yakin iliski icindedir. Aradaki iliski asagidaki formiille ifade edilebilir:

fletkenlik = 1 / [A-B.log(MC)]

A ve B beton malzeme ve karisimina bagli sabit sayilardir. Bu bagintt
kullanilarak kiir kimyasalinin su tutma kapasitesi beton ytizeyinin
iletkenliginin takibiyle tahmin edilebilir.

e Beton yiizey bolgesindeki kilcal gecirimlilik 6lctimleri nem muhtevast
ve hidratasyon derecesiyle (o) yakin iliski gostermektedir. Aradaki
iliski asagidaki gibi ifade edilebilir:

Kilcal gecirimlilik = 29.11 — 3.56(MC) — 0.530¢. + 0.07(MC) * o,
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OZET

Guntimizde hizla buylyen insaat sektoriinde teknolojik gelismeler
de c¢ok hizli devam etmektedir. Kimyasal katkilar tim beton siniflarinin
tasarimlarinda degismez bilesen olarak yerini almistir. Bir metre kiip beton
icinde, kimyasal katkilarin baglayict miktarinin ytizdesi seklinde kullanimi ek
bir maliyet getiriyor gibi goziikse de, mihendislik ac¢isindan irdelendiginde
saglanan fayda daha sonra olusacak kalitesizlik maliyetlerini diisiirmektedir.
Beton tasarimi yapan mihendisler, varolan tiim imkanlari optimum noktay1
elde edecek sekilde kullanarak, hem musteri memnuniyetini hem de uygun
maliyeti temin eder.

Bu calismanin amaci llkemiz kosullarinda dokiilen beton siniflarini
da g6z ontinde bulundurarak, mineral ve kimyasal katkilarin kullanimryla
beton tasariminda optimum noktayi elde etmektir. Deney sistematigi olarak
C 30/37 sinift beton tuzerinde farkli kokendeki stiper-akiskanlastiricilarin
farkli orandaki bilesimleriyle, beton {izerinde deneyleri yapilmistr. fkinci
asamada mineral katkinin betona saglayacagi faydalar 1s1§inda, ucucu kil
ilavesi ile kimyasal katkilarin beton tzerindeki etkileri priz stresi, 1 giin, 7
glin ve 28 giin basing¢ dayanim testlerinde gozlenmistir.

Calismanin sonucunda kullanillan malzemelere bagh olarak, optimum
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miktarlar elde edilmis ve amaca uygun kimyasal katki tasariminin teknik ve
mali acidan beton tasarimina fayda sagladigi gorilmustir.

GIRIS

Teknolojik  gelismeler daha hassas muhendislik yaklasimlarini
gerektirmekte ve alinan kararlan dogrudan etkilemektedir. Hazir beton
sektortu de dinyadaki gelismelerle es zamanli olarak her gecen giin kendini
yenilemektedir. Kaynaklarin en uygun miktarlarda ve karisim oranlarinda
kullanimi, ¢cimento benzeri mineral katkilarin ilave edilmesi beton tasariminda
onem kazanmaktadir. Betonun kullanilacag: proje sartlarina bagl olarak
tasarlanan beton karisimlarinda kimyasal katkilar belirleyici olmaktadir.
Erken dayanim, hizli priz stresi, kivam koruma, dayanim kaybetmeksizin
kolay yerlesme ozellikleri, kimyasal katkilarin betona sagladigi onemli
avantajlardir.

Diinyamizdakidogal kaynaklarin giin gectikce titkenmesi bilim diinyasinin
tizerinde calistigt Oncelikli konulardan birisidir. Geri dontisiim ve alternatif
kaynaklarin yant sira, atik malzemelerin girdi olarak cevrime girmesi gelecek
yillarda daha da bnem kazanacaktir. Dliinya capinda komiirden gelen kil 700
milyon ton olarak belirlenmistir. Bunun % 70’ini ise u¢ucu kil olusturmakta
ve cimento benzeri sistemlerde mineral katk: olarak kullanima uygun
olmaktadir. Diger bir sanayi atig: ise, yilda 100 milyon ton ile clruftur ve
kullanim miktart diinya ¢apinda 20 milyon tondan daha az miktarda rapor
edilmektedir. Bu tir malzemelerin direkt olarak dogaya karismasi toprak,
hava ve yer alt1 sularinin kirlenmesine neden oldugundan ve kiiclik oranlarda
toksik metaller icerdiginden istenmemektedir. Bununla beraber, beton
icinde kullanilmasi bu tiir atiklarin degerlendirilmesi icin en mantikli ¢oziim
olmaktadir soyle ki; zararli metaller ¢cimentonun hidratasyona ugramasi
sonucunda hareket kabiliyetlerini kaybederler. Su anda varolan ucucu kiilin
sadece % 20’si cimento ve beton sektoriinde tiiketilmektedir. Ucucu kiillerin
kimyasal bilesimleri farkliliklar gostermektedir. Sadece kimyasal bilesimin
ucucu kiil seciminde kriter olarak alinmamasi, mineralojik ve grantilometrik
yapisinin da (tanecik boyutu ve sekli) gz ontinde bulundurulmast gerektigi
son yapilan calismalarda kanitlanmustir. Mineral katkilar (ctiruf, ucucu kil
vb.) beton karisimlarinda cimento benzeri malzemeler olarak, cimento
yerine ikame edilerek tasarimlara girmektedir. Bunlarin kullanimi beton
karisimlarinda teknik acidan, hem taze halde hem de sertlesmis halde betona
avantajlar kazandirmaktadir. Genel olarak, ucucu kulin tane boyutu ve sekli
taze ve sertlesmis beton Ozelliklerinde kimyasal kompozisyona gore daha
etkili olmaktadir [1]. Diger taraftan ekonomik olarak tasarimda maliyetlerin
distrtlmesinde rol oynamaktadir. En 6nemli avantaji ise atik olarak dogaya
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karismamast ve girdi olarak beton uretiminde yer almasidir. Bu yoniyle
ele alindiginda, ¢cok yonli tasarim ortaya cikar. Bu alandaki mithendislik
calismalart da kaynaklarin, ihtiyaclar ve sartlar dogrultusunda en ekonomik
¢ozimi elde edecek sekilde optimize edilmesini kapsamaktadir.

Stiperakiskanlastirict katkilar ilk olarak 1960’11 yillarda kesfedilerek, artan
kullanim miktarlariyla ginimuze kadar gelmislerdir. Temel icerikleri suda
cozinebilen sentetik stilfone edilmis melamin formaldehit kondensesi (SMF)
ve stillfone edilmis naftalin formaldehit kondensesi (SNF)'dir. Polimer yapilari
diizenli olarak tekrarlanan grubun olusturdugu ana zincir ve buna bagli
negatif yukli stlfone gruplarindan olusmaktadir. Stuperakiskanlastiricilar
betonun cimento hamurundaki parcaciklarin topaklanmadan birbirinden
uzaklasmasina ve boylece akiskanligin artmasina neden olurlar. Ge¢miste,
dagilma etkisi sadece ayni (negatif yukli) elektrostatik yiiklerin ¢imento
parcacigi uzerinde yer almasi ile aciklaniyordu. Cimento tizerinde yer alan
ve topaklanmaya da neden olan elektrostatik ¢ekici glcler, negatif yikla
anyonik polimerlerin stilfone gruplarinin (SMF ya da SNF) ¢imento parc¢acigi
tizerinde adsorplanmastyla noétrlenmektedir. Cimento parcaciklarinin
dagilimi, polimer zincirinin diger tarafinda yer alan negatif ytkli (SO,)
gruplarinin yarattigt elektriksel itme glicliyle saglanmaktadir [2]. SMF ve SNF
kimyasal yapilari Sekil 1’de gortilmektedir.

SMF: SNF:

CH,OHH X Mo, —F ocHoH ) I S&N’
N Y |
.I - ' “n - ._.lﬂ

Sekil 1. Katkilarin Polimer Yapilar

Hazir beton sektoru icin, tretilen betonun zamana bagli olarak kivam
kaybetmesi en ciddi problemdir. Ozellikle sicak hava kosullarinda
superakiskanlastirict katkilar, hazir betonun hizla kivam kaybetmesine
neden olmaktadirlar. Dokiim yerinde betona su katilmasi ile yapilan
miuidahale ise betonun dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerini koti yonde
etkilemektedir. Beton tasarimda amaclardan birisi de 1 saate kadar betonun
kivamint islenebilir tutmaktir. Su ¢imento orani azaldikca kivam kaybi
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daha belirginlesir. Beton tasariminda ucucu kul kullanmak hidratasyon
reaksiyonun yavaslamasina ve boylece kivam kaybinin da yavaslamasina
neden olmaktadir.

AMAC

Bu calismanin amaci, temel olarak ikinci nesil katkilar olarak bilinen
SNF ve SMF kullanimu ile elde edilen stiper-akiskanlastirict kategorisindeki
katkilarin, ucucu kul ihtiva eden ve etmeyen C 30/37 sinift hazir beton
tasariminda ayni dozajlarda kullanilarak, taze ve sertlesmis beton 6zelliklerini
karsilastirmak ve optimum ¢6ziime ulasmaktir.

BETON TASARIMINDA KULLANILAN MALZEMELER

CEM142,5 R portland ¢cimentosu kullanilarak, C 30/37 sinifi beton tasarimi
aynt su baglayict oraninda ucucu kiillii ve ucucu kilstiz olarak tasarlanmustir.
Cimentonun ve ucucu kilin kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari Tablo 1°'de
verilmistir. Bu calismada Cayirhan Termik Santrali'nden elde edilen ucucu
kul kullanilmustir.

Beton karisimlarinda dogal ve kirma kum, 2-12 mm tane boyutunda ve
12-22 mm tane boyutunda , sirastyla 1 no. ve 2 no. agregalar kullanilmustir.
Pompalanabilirbeton elde edebilecek sekilde standarda uygun agrega bilesen
oranlart alinmistir [3]. Agrega analiz sonuclart Tablo 2’de gosterilmistir.

iki farkli kimyasal kokene sahip, SNF ve SMF’ nin % 40’lik soltisyonlari
deneylerde kullanilmistir. Tablo 3’de Kimyasal Katki Ozellikleri yer
almaktadir. SNF ve SMF bazli polimerlerin farkli bilesim oranlar: tablolarda
(NS-MS) seklinde kisaltilarak verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun ve Ucucu Kiiliin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Bilesenler ve Ozellikler Cimento % Ucucu Kiil %
SiO. 20,76 49,2
ALO 428 13,8
Fe O 3,82 9,6
CaO 64,51 18,6
MgO 1,09 2,9
SO 2,70 1.6
Na.O + 0.658 K.O 0,49 -
CS 58,82 -
CS 15,15 -
CA 4,88 -
C AF 11,62 -
Ozgiil Agirlik (gr/cm?) 323 2,24
Incelik ( cm?/gr) 3.181 2.106
Incelik 45 pm - 48,5
Kizdirma Kaybt - 0,460
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Tablo 2. Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Kaba Agrega Ince Agrega

Ozellikler No. 2 No. 1 Kirma Kum Dogal
Ozgiil Agirlik, gr/m? 2,69 2,69 2,68 2,63
Incelik Modiili - - 3,79 1,87
Su Emme , % 0,45 0,46 1,10 1,05
Maks. tane ¢apt, mm 22 12 5 2

Tablo 3. Kimyasal Katki Ozellikleri

Katkilar (% Bilesim) Yogunluk (gr/ml) Kati madde (%) pH
100 NS-0 MS 1,18 39,3 7,4
75 NS- 25 MS 1,21 40,2 8,1
50 NS-50 MS 1,22 40,3 8,3
25 NS-75 MS 1,22 40,5 8,4
0 NS-100 MS 1,21 40,0 8,5

BETON TASARIMI

Beton karisimlart iki seri halinde hazirlanmis olup, su baglayict oranlari
ucucu kilstiz ve ucucu kiilli icin sirasiyla 0,48 ve 0,49 ’dur. Karisima giren
miktarlar Tablo 4’de verilmistir. Baglayict miktarinin %1,3’t kadar kimyasal
katk1 karisima girmistir ve her iki seride de baglayicit miktari sabit tutulmustur.
Boylece karisima giren katkit miktarlart da sabit kalmistir. Karisimlar esit
kivama , 16 cm |, ayarlanmustir ve numuneler bu halde alinmustir. Taze halde
iken kivam [4], hava miktari [5], birim agirlik [6] deneyleri yapilmustir.

Kimyasal katkilarin beton karisimlarina muadil olacak sekilde cimento
harcinda priz strelerine bakilmistir [7]. Priz streleri, esit kivamda alinan
numunelerin zamana karst vicat ignesinin batma derinliginin 6lctilmesi ile
grafige aktarilmistir. Ucucu kulli ve ucucu kilstiz karisimlarin her bir katki
ile gostermis oldugu priz streleri Sekil 2 ve 3’ de verilmistir.

Tablo 4. Beton Karisim Oranlari

Tasarim | Cimento | Ucucu | Su [ No2 | No1 [ Kirma | Dogal | Su/Baglayici
No Kul
! 350 | 0 | 167|511 | 471 | 486 | 405 0,48
" 315 | 70 | 167 | 530 | 494 | 401 | 393 049
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TAZE VE SERTLESMIiS BETON DENEY SONUCLARI

Yukarida belirtilen deney sistematigi sonucunda elde edilen veriler,
Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’de yer almustir. Standartlara uygun olarak yapilan
deney yontemleriyle taze betonun kivami, hava ytizdesi, birim agirlig1 tespit
edilmistir. Kivamlar sabit tutulacak sekilde karistma giren su miktarlarinda
katk: su azaltma performansina gore, farkliliklar olmustur. 22 litre yapilan
karisim sonucunda, kivam ayarlanmasinda artan su miktarlart da tablolarda
yer almistir ve 1 metre kiip beton karisimina gore dizeltilmis, su baglayici
oranlart kaydedilmistir. Esit cokme degerinde alinan beton numuneleri 1, 7
ve 28 glin basin¢ dayanim degerlerini elde etmek lizere test edilmistir.

Tablo 5.1. C 30/37-Ucucu Kilstiz Karisimda Taze ve Sertlesmis Beton

Ozellikleri
Oranlar -> 100-0 75-25 50-50 2575 0-100
NS NS-MS NS-MS NS-MS MS
Artan Su (gr) 200 170 174 165 0
S/B (fiili) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47
Hava (%) 3,0 2,3 2,0 2,1 2,0
_BQ;‘;/i‘::l gg"hk 2380 2.400 2.400 2,400 2.420
Cokme (cm) 16 16 16 15 15
1 giin 18,3 17,0 17,2 16,8 14,0
7 gin 53,5 50,5 51,8 49,5 427
28 giin 60,9 62,8 56,3 59,5 54,1

Tablo 5.2. C 30/37-Ugucu Kiilli Karisimda Taze ve Sertlesmis Beton

Ozellikleri
Oranlar -> 100-0 75-25 50-50 25-75 0-100
NS NS-MS NS-MS NS-MS MsS
Artan Su (gr) 200 250 237 120 140
S/B (fiilD) 0,47 0,46 0,46 0,49 0,48
Hava (%) 3.0 26 25 22 24
_BQ(‘;/“; ‘gg‘rhk 2.380 2.380 2.386 2.390 2.393
Cokme (cm) 16 16 16 16 16
1 giin 14,0 15,4 15,2 14,5 11,7
7 giin 438 45,2 454 44,9 42,9
28 giin 57,0 57,4 54,0 56,1 53,8

Ucucu kilstiz karisim serisinde ayni su ¢imento oraninda ve kivamda,
NS bazli katki yoniinde su azaltma yetenegi artmistir. Basing dayanimina
gore de 100 NS ve 75 NS-25 MS bazlt katkilar daha yiiksek basing dayanim
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degerleri vermistir. Bu serinin kendi icinde priz stireleri irdelendiginde, 100
MS bazli katkinin priz baslangi¢ ve bitis stireleri digerlerine gore daha hizl
olmustur.

Ucucu kiilli karisim serisinde ayni su baglayici oraninda karisim tasarimi
yapilmasina ragmen, katkilar ucucu kilstiz seriye gore daha fazla kivam
artist saglamislardir. Bu seride de basin¢ dayanimi acisindan NS bazli katki
daha iyi performans sergilemistir. Bu serinin kendi i¢erisinde priz streleri
karsilastirildiginda, 50 NS-50 MS ve 25 NS-75 MS bazli katkilarin daha 6nce
prize basladigt ve bitirdigi gorilmustiir.

Ucucu kul kullanimi, ugucu kilstiz karisimlara gore priz slrelerinin
ortalama 2 saat kadar gec baslayip, bitmesine neden olmaktadir.

KATKI PRIiZ SURELERI
(TS-EN 480-2)
(C 30/37 Muadili-Ugucu Kiilsiiz)
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Sekil 2. Priz Streleri — Ucucu Kiilstiz

KATKI PRIz SURELERI
(TS-EN 480-2)
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Sekil 3. Priz Stireleri — Ucucu Kiullt
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SONUC

Literatiirden de bilindigi gibi SMF bazli katkilar prizi hizlandirmaktadir.
Bu calismada da ucgucu kiilstiz ve ugucu killi karisimlarda SNF ye gore
hizlandirma etkisi gozlenmistir.

SNF bazli katkilar su azaltma performanst yoniinden daha iyi sonucg
vermektedirler. SMF ve SNF lerin farkli birlesim oranlariyla elde edilen
karistmlarinin sinerji yarattigr gorilmustiir.

Farkli kimyasal yapidaki katkilar, musteri istekleri dogrultusunda
tasarimda kullanidmalidir.

Ucucu kil kullanimi kati atiklarin yonetimi acisindan fayda saglarken,
beton karisim maliyetlerini de distirmektedir.
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Bu calismada, ¢cimentodaki Cr VI miktarini 2 ppm’nin altina indirgemek
icin secilen demir (IT) siilfat heptahidrat (FeSO4.7HZO), sodyum ditiyonit
(Na,S,0,),sodyummetabisilfit(Na,S,0,) vesodyumtiyostilfat(Na,S,0,.5H,0)
indirgenlerinin indirgeme 6zellikleri, referans (Potasyum Kromat) ¢ozeltisi ve
yuksek (52 ppm)-diisiik (12 ppm) Cr VI iceren ¢imento stiispansiyonlarinda
arastirilmustir.

Referans ve cimento siuspansiyonlarinda arastirilan  indirgenlerin
hepsi farkli indirgenme davranislart gostermislerdir. Referans ve cimento
suspansiyonlarindaki Cr VI’ nin indirgenmesinde sodyum ditiyonit’in
indirgeme ozellikleri demir (ID) sulfat heptahidrat dan daha uygun oldugu
gorulmis ancak raf 6mri testlerinde ise tam tersi bir durum gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cimento, krom (VD), indirgenme
GIRIS

Krom ve bilesikleri olan kromatlar; cesitli endustriler tarafindan temel ve
yan madde olarak kullanilirlar. Ancak bazi krom bilesikleri temas yolu ile
kontakt dermatit olusturmalar1 [1] ve uzun slire temas ile de kanser riski [2]
tasimalari nedeniyle saglik acisindan potansiyel bir tehdit olustururlar.
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Yapt malzemeleri kimyasal yapilari geregince iceriklerinde degisik
oranlarda krom bilesikleri ve 6zellikle Cr VI icerirler. Almanya’da, 1990—
1999 yillart arasinda yapt sektori calisanlarinda kontakt dermatit vakalar
incelenmis [3] ve malzemelerdeki krom icerigi ile dermatit olusumu arasindaki
iliski belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Almanya’da mesleki deri hastaliklarinin yapi sektoriine dagilimi [3]
Kontakt Dermatitli

Meslek Dallari Rapor Edilen Hasta %
Hasta

Insaat Sektorii 491 335 68,2

Cimento Iscileri 238 177 74,4

Duvar Karosu Iscileri 60 52 86,7

Boyacilar 101 55 54,5

Agac Iscileri 92 51 55,4

Yap: endistrisinin ana maddesi olan cimento su ile karistirildiginda
icerigindeki Cr VI suda ¢oziinmekte ve deri ile temas sonucunda dermatit
problemlerine neden olmaktadir. Mesleki saglik ve gtivenlik kuruluslarinin
katkisi ile hazirlanan 2003/53/EC direktifinde hidrate olmus ¢imentoda Cr
VI icerigi tst limiti 2 ppm ile sinirlandirilmis ve bu limitin tizerindeki Cr VI
iceren cimento ve ¢imento bazli malzemelerin AB satis1 17 Ocak 2005 [4]
tarihinden itibaren yasaklanmustir [5-8]

Cimentolardaki krom kaynaklari; hammaddeler, refrakterler ve 6gtitme
sistemleridir [9-12]. Refrakter ve ¢glitme sistemleri daha az krom bilesikleri
icerenlerle degistirilerek [13-14] ¢cimentolardaki Cr VI miktari distrilebilir.
Ancak hammaddelerden gelen disik oranlardaki Cr VI mineral katki
kullanimi ile azaltulabilse de [14] ylksek oranlarda tek yol kimyasal
indirgemedir. Kimyasal indirgemede Cr VI organik (hidroksil amin-hidrazin)
[15] veya inorganik (FeSO, ve SnSO,) [6,16-17] indirgenler vasitast ile Cr IIl’e
indirgenebilmektedir [18].

Cimentolardaki hammadde kaynakli Cr VI'nin kimyasal indirgenmesi
ilk olarak Burchhardt tarafindan bugtin de kullanilan FeSO, ile indirgeme
metotudur. Ancak bu metotda yiksek oranlarda indirgen kullanimi ve
indirgenen Cr II'in bir siire sonra tekrar Cr VI'ya dontisimi problemleri
nedeniyle arastirmacilar yeni indirgenler konusunda calismalarina hiz
vermislerdir. Bunun sonucunda kalay stilfat [6] ve hidroksil amin-hidrazin
[15] bilesiklerinin etkili olabilecegi gortilmustir. Fakat kalay stlfat yontemi
teknik olarak basarili olmasina ragmen fiyatinin yutksekligi, hidroksil
amin-hidrazinin ise hem toksik hem de yiiksek maliyetleri bu yontemlerin
cimentolarda kullanimint sinirlamaktadir.
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AMAC

Bu calisma, Demir II stlfatla birlikte fiyatlart ve temin edilebilirlikleri
oldukc¢a uygun olan, sodyum ditiyonit, sodyum metabisilfit ve sodyum
tiyosulfatindirgenlerinin cimentolardaki Cr(VD) indirgenmesindeki kosullarin
ve verimlerini arastirmak amactyla yapilmuistir.

Malzeme ve Metot
Malzeme

Deneylerde kimyasal indirgenler, farkli oranlarda Cr VI iceren ¢cimentolar,
referans (K,Cr,O,) ve Kromat indikatorii kullanilmustir.

Kimyasal indirgen olarak analitik kalitede demir (ID) stilfat heptahidrat,
sodyum ditiyonit, sodyum metabistilfit ve sodyum tiyostlfat kullanilmistir.
Kimyasal indirgenlerin 6zellikleri ise etiket bilgilerinden alinmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Kimyasal indirgenler ve 6zellikleri

Kimyasal indirgen Formulu Molekul agirhigt | Saflik (%)
Demir (D) siilfat hepta hidrat | FeSO_.7H O 278,02 99,5
Sodyum ditiyonit Na,$,0, 174,09 85
Sodyum metabistlfit Na,$S,0, 190,09 98
Sodyum tiyostilfat Na S O,.5H,0 248,19 99

Cimentolar Sanliurfa ve Cimentas Cimento Fabrikalarindan temin edilen
CEM-142,5¢cimentosudur. Cimentolar A, ve A olarak adlandirilmustir. Kimyasal
analizleri ARL marka 8680+ model XRF cihazi ile yapilmis minerolojik yapist
ise Bogue formiliinden hesaplanmistir. Cimentolarin Cr VI igerikleri Hach
marka DR 2500 model UV spektrometre ile belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Cimentolarin kimyasal, minerolojik analizleri ve Cr VI icerikleri

Madde Cimentolar Madde Cimentolar
Al AZ Al AZ

Kimyasal Bilesim (%) Minerolojik Bilesim (%)

SiO, 20,50 19,51 |C,8 65,53 61,92

ALO, 478 471 |CS 9,36 9,24

Fe O, 3,17 3,92 |CA 7.30 5.85

CaO 05,80 064,11 |CAF 9.60 11.93

MgO 1,60 1,09 |F.CaO 1.10  1.30

PO, 0,22 0,07 |Crigerigi (ppm)

K,0 0,60 0,80 |CrVI 52 12

Na,O 0,08 0,24

SO, 1,97 2,88

LOI 1,17 267
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Metot
Kimyasalindirgenlerinreferans (K,Cr,O,) ve cimento siispansiyonlarindaki
Cr VI y1 indirgeme kapasitelerinin belirlenmesi prEN 196-10:2004 [19]
standardi ile 3 asamada yapilmistir. Bu asamalar,
a) Kimyasal indirgenlerin referans potasyum dikromat (K,Cr,0)
karsisinda indirgeme kapasitelerinin belirleme testleri
b) Kimyasal indirgenlerin cimento siispansiyonlarinda (pasta) Cr VI'yi
indirgeme verimliliklerinin tespit testleri [20]
¢) CrVIytindirgeyen kimyasal indirgenlerin etkinlik stiresinin belirlendigi
raf 6mra testleri.

Kimyasal indirgenlerin referans karsisinda indirgeme kapasitesi

Kimyasal indirgenlerin Cr VI'yt indirgeme kapasitesini belirlemek icin
0,25 ppm (mg/L) Cr(VI) iceren referans ¢ozeltisinden (K,Cr,O,) ayrt ayr 4
tane 100 mL olacak sekilde hazirlanmustir.

Deneye baslamadan Once referans ¢ozeltisindeki 0,25 ppm Cr VI y1 0,02
ppm’eindirgenmesiicingereklikimyasalindirgenlerin miktarireaksiyonlardan
hesaplanmistir (stokiyometrik miktar). Daha sonra balon jojelere 0,02 ppm
Cr VI miktart okununcaya kadar kimyasal indirgen ilave edilerek 2-3 dakika
karstirilmis ve 15 dakika beklenerek olctimler yapilmistir (Sekil 1).

—— Stoldometsilereiltar (rg)  —0— lave Edilen (mg)
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Sekil 1. Kimyasal indirgenlerin indirgeme kapasiteleri
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Cimento siispansiyonlari ile yapilan deneyler

Bu deneylerde farkli oranlarda Cr VI iceren A, (52 ppm) ve A, (12 ppm)
cimentolari kullanilarak Danimarka standardi DS1020 ye gore yapilmistir [20].
Deneyde 25 g cimento ve 25 mL saf su 100 mL lik behere koyularak manyetik
karistirictda 15 dakika karnstirilmistir. Hazirlanan bu  karistm Buncher
hunisinde beyaz band stizge¢ kagid: ile vakum ortaminda stiziilmustir.
Stiziintiden 1 pipet ile 2 mL alinmis ve 198 mL saf su ilave edilerek 200

mL ye tamamlanmistir ve bu sekilde stziinti 1/100 oraninda seyreltilmistir
(Sekil 2).

el = =

25 gr Cimento 25 ml Saf Su
15 dic

ununes:
learistrma

/ Cimento
slispansiyonu

Suzges Kagd

Referans Diphenylcarbz
Tup Eldenen Tup

&
3 —
2 ml
=" l98rnlsafsu|:>
5 +

2 ml Suzintia
10'ar ml Cézeltn

Sekil 2. Cimento stuspansiyonlarinda Cr VI 6lctimu deneyleri

A, ve A, cimentolarinda kimyasal indirgenler baslangictaki 25 g ¢cimento
icine ilave edilerek (ilave edilen indirgen) ve spektrometreden okunan
degerler (6lctilen Cr V) olarak heriki cimento stispansiyonu icin belirlenmistir
(Sekil 3-4).
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Sekil 3. Al ¢imentosunda ilave edilen indirgen miktarina gore 6l¢iilen Cr
VI degerleri
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Sekil 4. A, ¢cimentosunda ilave edilen indirgen miktarina gore 6lctilen Cr
VI degerleri



2. Yapilarda Kimyasal Katkilar Sempozyumu 371

.................................................................................................

Raf 6mrii deneyleri

Bu deney 2003/53/EC direktifinde belirtildigi gibi pr EN 196-10:2004 [19]
e gore indirgenlerin etkinliklerini koruduklart stoklama stirelerini belirlemek
amaciyla yapilmistir

Deneylerde cimento stispansiyonlarinda iyi indirgeme 6zelligi gosteren
Demir (ID stilfat, Ditiyonit ve A, ¢cimentosu kullanilmustir. 25 g ¢imentoya 2
ppm e indirgemek icin gerekli indirgenler ilave edilerek 20 dakika 100 °C lik
bir ettivde bekletilmis ve daha sonra havasiz bir ortamda 22 °C sicaklikta 30,
60 ve 90 giinde olcilmek tizere bekletilmislerdir (Tablo 4).

Tablo 4. Secilen indirgenlerin raf dmri testleri

Secilen Ilave edilen indirgen Cr(VD) Miktari (ppm)
Indirgenler g ppm 0 glin 30 giin 60 giin 90 giin
FeSO, 7H,0 0,1 4000 0 1 0

NaS,0, 0,08 3200 0 2 8

SONUCLAR

Farkli indirgenler kullanarak cimentodaki Cr(VI) indirgenmesinin
incelendigi bu ¢alismada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

K,Cr,O, ¢ozeltisiyleyapilandeneylerde herbirindirgenin CrVI'yrindirgeme
kapasitelerinin oldugu ancak demir (I sulfat heptahidrat ve sodyum
ditiyonit, diger indirgenlere gore daha verimli olduklart anlasilmistir.

A, ve A cimento numuneleriyle yapilan deneylerde, demir (II) stlfat
heptahidrat, ve sodyum ditiyonitin Cr VI'y1 2 ppm altina indirgedikleri
gorulmustir. Sodyum ditiyonitin demir (ID) stilfat heptahidrat gore daha duistik
oranlarda Cr VI'y1 indirgemesi onun daha verimli bir indirgen olabilecegini
gostermistir. Heriki cimento numunesinde de sodyum metabistilfit ve sodyum
tiyostlfat’in Cr VI'y1 cok az miktarlarda indirgemesi, onlarin ¢cimentoda Cr VI
giderilmesi icin kullanilamayacagini gostermistir.

Raf 6mri deneylerinde Cr VI giderilmesi icin kullanilan indirgenlerden
demir (ID stlfat heptahidrat'in sodyum ditiyonite gore daha kararlt oldugu
gorulmustir. Sodyum ditiyonit stoklama icin gecen stirede ¢abuk etkilenip
indirgeme verimliligini yitirdigi gbzlenmistir.

Sonucgolarak; cimentolu sistemlerde Cr(VI)'ninindirgenmesiicin kullanilan
indirgenlerden demir (II) stlfat heptahidrat diger indirgenlere gore daha
verimli ve daha kararli oldugu gortilmustiir. sodyum ditiyonit az miktarlarda
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kullanilarak Cr VI giderilmesinde verimli goziikse de raf omri stresinde
indirgeme verimini kaybettiginden kullanimi uygun gorilmemektedir.
Sodyum metabistlfit ve sodyum tiyostlfatin Cr VI'yt1 ¢cok az miktarlarda
indirgemesi onlarin ¢cimentoda Cr VI giderilmesi icin kullanilamayacagini
gOstermistir.
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FARKLI ETKINLIKTEKI
BETON AKISKANLASTIRICI KATKILARIN
PERFORMANS DENEYLERI VE
DEGERLENDIRME SONUCLARI
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OZET

Bu bildiri, farkli etkinlikte kimyasal etken madde iceren normal ve stiper
beton akiskanlastirici kimyasal katkilarin 2005 ve 2006 yillari arasinda
laboratuvar ortaminda test edilen performans deneylerini ve degerlendirme
sonugclarint icermektedir.

GIRIS

Ozellikle beton tiretiminde kullanilan ve kullanicilar tarafindan “ilac” olarak
adlandirdarak tam anlamiyla ne oldugu bilinmeyen yapi kimyasallarinin,
ginliimuizde yapi sektortinde beton, ¢cimento, i¢c ve dis yapi striktiirinde
uygulanan siva ve her tirlt hazir harglarda kullanimi ve ihtiyacinin giderek
kiicimsenemeyecek bir boyuta ulastigi bir gercektir. Hazir beton sektoriinde
en distik beton dayanim sinifindaki beton tirt bile kimyasal katkili
uretilirken, kiiresel 1sitnmaya bagli olarak beton tretiminde yapt kimyasali
kullanilmasi diinyada bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Buyuk metropol kentlerimiz basta olmak tizere, lilkemizin genelinde
carptk kentlesmeden modern kentlesmeye gecis asamasinda yapimina
ihtiya¢ duyulan kentsel donusiim projelerindeki beton tiketiminde, yeni
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beton standardi TS EN 206-1’e [1] uygun yiiksek dayanim sinifli betonlar talep
edilmeye baslanmistir. Buna paralel olarak yapi denetim yasasi cercevesinde
ortaya konan denetimler sonucunda, gerek hazir beton Ureticileri gerekse
tuketicileri daha ytiksek dayanimli beton saglamanin sorumlulugu altinda,
parasal bedelleri goz ardi ederek yapi kimyasallarindan alabildigine
yararlanma yolunu secmislerdir. Ote yandan, iilkemizde yasanan deprem
felaketlerinin bir sonucu olarak da ortaya c¢ikan yiiksek dayanim sinifli beton
ihtiyact, Bayimndirlik ve Iskan Bakanligi ile Sanayi ve Ticaret Bakanlig: gibi
ilgili yaptirimct kuruluslarin ¢ikarmis oldugu konuya iliskin yasa, sartname,
standart, ve benzeri diizenlemelerle, 2000 yilindan bu yana disik dayanim
sinifindaki beton tiretimini carpict bir sekilde azaltmistir.  Uretilen beton
dayanim sinifinda 2004 yilindan bu yana gozlemlenen artis Sekil 1 de
gosterilmektedir. Bu sekilden de anlasilacagi tizere C14 ve C16 gibi diisiik
dayanimlt beton tretiminin 2004, 2005 yilina nazaran 2006 yilinda dnemli
olclide azalmakta oldugu C25, C30, C35 ve C40 betonu tretiminin ise 6nceki
yillara nazaran arttig1 gozlenmektedir.

60
55
50 [2004 yih
45 2005 yih
40 002006 yili

Uretim Yiizdesi
w
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o | i -
Cc14 C16 c18 C20 C25 C 30 C35 C40

Beton Sinifi
Sekil 1. Birlik Hazir Beton A.$’nin
2004, 2005 ve 2006 Yilina ait Beton Uretim Yiizdeleri

Belirtilen etkinlikler cercevesinde Turk Standardlart Enstitiisi’'nce
bircok Tirk Standardi Avrupa Birligi Standartlarina uyumlastiriimis; ayrica,
Bayindirlik ve Iskan Bakanhiginca “Yap:r Malzemeleri Yonetmeligi
Kapsaminda Olup CE isareti Tastmasi Mecburi Olmayan Yapi
Malzemelerinin Tabi Olacaklar1 Ulusal Diizenlemeler Hakkinda
Teblig [2],” hazirlanarak 06.12.2006 tarih ve 26368 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmustir. Teblig, hentiz CE isaretlemesine tabi olmayan ve eskiden
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zorunlu standart olan yapit malzemelerini de kapsamaktadir. Teblig'e gore
bu malzemelerin ayni CE isareti gibi “G isareti” olmadan piyasaya arzi s6z
konusu olamayacaktir. Teblig, ilgili Girtin standartlarint Yapt Malzemeleri
Yonetmeliginde tanimlanan uygunluk teyit sistemlerine uygun hale getirecek
ek dokiimanlarin hazirlik stirecini 01.01.2007 de baslatmis olup, ilk etapta
uygulama gecis stirecinde olacak ve 01.01.2008’den itibaren de zorunlu
yurlrlige girecektir.

Bayindirlik ve iskan Bakanligi , ayrica Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkindaki Yonetmeligini [3] 2006 yilinda revize edip “Deprem
bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C 20’den daha
diisiik beton s1nifi kullani1lmaz” belirlemesini net bir sekilde yapmis ve
adi gecen yonetmelik bir yillik gecis stiresinin ardindan 6 Mart 2007 tarihinde
yurlrlige girmis bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen bu olumlu gelismeler sonucunda daha kaliteli beton
tretimi tesvik edilerek, beton treticileri icin yliksek dayaniml: ve islenebilir
beton tiretim kogullari saglanmis bulunmaktadir. Bu ¢alismalar dogrultusunda
beton kalitesinin yiikselmesine paralel olarak beton sektoriinde adeta biryaris
seyrinde yeni yapi kimyasallari pazarlanmakta, su/¢cimento oranini diisiren
farkli performanslarda yerli, yabanci kokenli bircok beton akiskanlastiric
katki piyasaya ¢ikmaktadir.

Laboratuarimizca yapilan deneysel calismalardan anlasilacagt Gizere soz
konusu yapt kimyasali beyan degerlerinin ilgili firmadan talep edilmesi ve
gerek firma ARGE ‘sinde gerekse hazir beton firma laboratuarlarinda adi
gecen uriinlerin rutin testleri yapilmadan kullanilmamasi gerekmektedir.
Beton bilesenlerine uyum sorunlart olan katkilarin tretime sunulmasinin
onemli sakincalarinin oldugu defalarca gozlenmistir.

2006 y1li i¢inde tiiketicinin kaliteli beton talebi artarak beton sektoriinde
bir trlintin standart ve sartnamelerine uygun uretilme ve yerine yerlestirilme
keyfi ve heyecanini yasatirken, adeta “tez anti-tezini dogurur” 6zdeyisini
dogrulayan tarzda ¢imentonun yurt disina ihra¢ edilmesi ve artan beton
talebi neticesinde cimento kalitesinde dalgalanmalar gdzlenmistir. Bu olay
sonucunda kimyasal katki/cimento uyumsuzluklart ortaya cikarak, beton
islenebilmesinde ve dayanim gelismesinde Mayis 2006-Eylil 2006 arasinda
onemli sorunlar ortaya ¢ikmis, hazir beton firmalart eskisine oranla her bir
beton sinift icin yaklasik 40 veya 50 kg ilave cimento kullanarak sikintiyi
gidermistir. Bunun dogal sonucu olarak hazir beton firmalari 6nemli oranda
zararlarla bas basa kalmis olup betonun birim fiyati artarak tiketici her iki
acidan da zor durumda birakilmustir.
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Yukarida s6zini etmis oldugumuz sorunlarin ivedilikle tespit edilmesi
icin hazir beton laboratuvarlarinda, kullanilan yapi kimyasali ile ¢imento
uyumunu ortaya c¢ikarabilecek fiziksel ve mekanik testlerinin yapilarak,
sonuglarinin dikkatle degerlendirilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza
cikmaktadir.

AMAC

Beton akiskanlastirict katkilarin performans deneylerinin yapilmasindaki
amag, gintmizde hizla gelisen teknolojik gelismelerle birlikte nitelik
bakimindan yenilenen urtinlerin fayda/maliyet iliskisinin gozetlenmesi,
artik kaliteli beton tretiminde normal akiskanlastirict yerine stiper ve hiper
akiskanlastiricilart veya antifriz katkist yerine priz hizlandirict katkilarin
kullanilmas: aliskanliklarinin kazandirilmasidir. Bu bildirinin amaci, farkl
nitelikte piyasaya arz edilen yapt kimyasallarinin yeterliliginin tespiti icin
Birlik Hazir Beton A.S’ nin Kalite Glivence Laboratuarinda 2005-2006 yilt
icinde test edilen beton akiskanlastirict katkilara ait performans deneyleri
ve degerlendirme sonuclari sunarak kimyasal katki kullaniminda, beton
uretiminde ortaya ¢ikabilecek sikintilart ortaya koymaktir.

KIMYASAL KATKI YETERLILIK DENEYLERI

Beton karisimlarinda kullanilan kimyasal katki maddeleri icin karisim
tasarimi uygunluk deneyleri, TS 802/T2 [5], TS EN 480-1 [6] ve TS EN 934-
2 [7] standartlarina gore yapilmustir. Test numunesi beton katki maddesi
kullanilarak, 14-16cm c¢okme elde edilecek sekilde beton karisimlar
hazirlanmis, karsilastirma yapilabilmesi amaciyla da yine ayni kivamda
katki maddesi kullanilmayan beton karisimlart laboratuvar ortaminda
hazirlanmustir.

Beton katki maddesi Uzerinde vyapilan deneysel calismalarda,
laboratuarimizda mevcut olan ince agrega (0/4mm), orta agrega (8/16mm)
ve iri agrega (16/22.4mm) olmak tizere ¢ sinif agrega kullanilmistir. Bu t¢
sinif agreganin 6zgiil agirliklart sirastyla 2.67, 2.71 ve 2.71g/cm?; su emme
kapasiteleri ise %1.14, %0.53 ve %0.32 olarak bulunmustur. Tane siniflarina
ayrilmis agregalarin elek analizleri TS 706 EN12620 Nisan 2003 [4] standardina
gore yapilmis (Cizelge 1), ince agregadan %49.5, orta agregadan %24.3 ve iri
agregadan %26.2 kullanarak karisim agrega graniilometrisi ayarlanmistir. Bu
karistmin graniilometrisi Sekil 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan agregalarin elek analizi
Agrega tanimi Elek (mm)
025 05 1 2 4 8 16 22.4
ince (0/4) 19 28 44 69 99 100 100 100
Orta (8/16) 0 0 0 0 0 2 99 100
iri (16/22,4) 0 0 0 0 0 0 39 99
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Sekil 2. Agrega Tane Dagilimi Egrisi

Calismada kullanilan ¢imento TS EN 197-1 standardina gore uretildigi
beyan edilmis olup CEM I 42.5 R tipi olarak adlandirilmistir. Cimentonun
yanistra diger bir baglayict olarak Cayirhan termik santralinden temin edilen
ucucu kil beton karisimlarinda kullanilmistir.  Cimento ve ucucu kiile ait
fiziksel ve kimyasal deney sonuglari sirastyla Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.
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Cizelge 2. Kullanilan cimentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

TS EN 197-1 STANDARD
KIiMYASAL OZELLIKLER ELDE EDILEN DEGERLER

DEGERLER En Az En Cok
Kiikitirt Trioksit (SOQ % 3.37 - 4.0
Klortir (CI) % 0.0106 - 0.1000
Kizdirma Kaybi % 4.40 - 5.0
Coziinmeyen Kalintt % 0.72 - 5.0
Ozgiil agirlik 2.96 - -

FiZIKSEL OZELLIKLER

Hacim Genlesmesi mm 1.0 - 10.0
Ozgtil Yiizey cm?/g 3952 - -
Priz Baslangici dak 176 60 -
2 Guinliik Basing Dayanimi N/mm? 23.9 20.0 -
28 Giinliik Basing Dayanimi  N/mm? 53.1 42.5 62.5

Cizelge 3. Kullanilan ucucu kiiliin kimyasal 6zellikleri

KIMYASAL OZELLIKLER Bulunan Deger | Aranan Deger
% Nem 0.22 Max %3
%S0, 3.81 Max %5
Kizdirma Kaybi 960.41 Max %10
Ozgiil Agirlik 2.15 -
Klortir 90.0035 %0.1
Serbest CaO 9%0.09 Max %1
+ 45 mikron
Tane Boyutu 9635.90 Max % 40

Sertlesmis beton dayanimi tesbiti icin hazirlanan her bir taze beton
karisimindan, altiadet 150x150x150 mm kiip numune kaliplara yerlestirilerek
20 £ 2 °C sicaklikta su icinde kir edilmistir. Beton bilesenleri ve karisim
oranlari, taze ve sertlesmis beton deney sonuclart sirasiyla Cizelge-4, 5 ve
6'te verilmistir. Bu cizelgelerden de goriilecegi lizere sekiz farkli firmadan
saglanan iki farkl: katki tipi (midrange ve stuper akiskanlastirict) kullanilmis
her tip kimyasal katk: icin kullanilan beton karisimlarinda ¢imento ve ugucu

kil miktarlar1 sabit tutulmustur.
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Cizelge 4. Kimyasal Katki Yeterlilik Deneyleri icin Hazirlanan
Beton Karisim Oranlari

. Miktar: (kg/m?*)
Karisim No / Kimyasal Katki U Agrega
Deney Yilt Firma Oz. o Cim. _ . Su . .
. o Kul .
Tipi No Agir. (%) Iri Orta Ince
1099/2005 Referans - 0.0 245 70 209 480 440 905

1.160 0.8 245 70 186 480 440 905
1.118 0.8 245 70 187 480 440 905
1.140 0.8 245 70 187 480 440 905
1.134 0.8 245 70 193 480 440 905
1.220 0.8 245 70 183 480 440 905
1.211 0.8 245 70 189 480 440 905
1100/2005  Midrange 1145 08 245 70 187 480 440 905
1101/2005  Midrange 1152 08 245 70 187 480 440 905
1123/2005 Referans - 0.0 260 75 210 483 446 910
1128/2005 Stiper 1155 1.0 260 75 187 483 446 916
1127/2005 Stiper 1.206 1.0 260 75 189 483 446 916
1126/2005 Stiper 1.205 1.0 260 75 190 483 446 916
1210/2005 Stiper 1.169 1.0 260 75 187 483 446 916
1129/2005  Stiper 1205 1.0 260 75 192 483 446 916
1125/2005  Stiper 1163 1.0 260 75 186 483 446 916
1124/2005 Stiper 7 1.205 1.0 260 75 190 483 446 916

Not 1: Cizelgede verilen beton kansim oranlan, agregamn doygun kuru
ylizey(DKY) durumu icin gecerlidir.

Not 2: Uretici tarafindan aksi belirtilmedikge, katkili deneme betonunun
bhava % si, sabit katkisiz betona nazaran en ¢ok hacimce %2 daba fazla
olabilir.

1105/2005 Midrange
1104/2005 Midrange
1103/2005 Midrange
1209/2005 Midrange
1119/2005 Midrange
1102/2005 Midrange

o N e Y o S
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Cizelge 5. Taze Beton Deney Sonuclari

Karistm No/ Kimyasal Firma Taze Birim Hava Cokme (mm)

Deney Yili Katki Tipi No s/¢ Agirhik (kg/m?) (%) 0:00 0:30
1099/2005 Referans 0.66 2335 08 160 150
1105/2005 Midrange 1 0.59 2355 1.8 160 150
1104/2005 Midrange 2 0.59 2412 1.5 160 145
1103/2005 Midrange 3 0.59 2375 20 160 150
1209/2005 Midrange 4 0.61 2368 1.6 160 150
1119/2005 Midrange 5 0.58 2341 28 160 150
1102/2005 Midrange 6 0.60 2364 1.8 160 150
1100/2005 Midrange 7 0.59 2394 1.4 160 150
1101/2005 Midrange 8 0.59 2348 22 160 150
1123/2005 Referans 0.63 2360 08 150 140
1128/2005 Stiper 1 0.56 2400 1.4 150 130
1127/2005 Stiper 2 0.56 2404 1.2 150 130
1126/2005 Stiper 3 0.57 2412 1.1 150 130
1210/2005 Stiper 4 0.56 2345 1.8 150 120
1129/2005 Stiper 5 0.57 2403 09 160 140
1125/2005 Stiper 6 0.56 2394 1.3 150 130
1124/2005 Stiper 7 0.57 2391 1.7 150 120

Cizelge 6. Sertlesmis Beton Deney Sonuclari

Karisim No Kimyasal Firma / Basin¢ Dayanimi (MPa)
_/DeneyYili  KatkiTipi  No ¢ ~2.giin  7.giin _ 28.gin

1099/2005 Referans 0.66 9.2 18.2 26.0
1105/2005 Midrange 1 0.59 12.1 23.9 32.2
1104/2005 Midrange 2 0.59 12.6 25.1 33.5
1103/2005 Midrange 3 0.59 11.9 23.7 31.2
1209/2005 Midrange 4 0.61 8.8 21.8 30.8
1119/2005 Midrange 5 0.58 9.5 219 31.0
1102/2005 Midrange 6 0.60 12.8 23.2 33.0
1100/2005 Midrange 7 0.59 13.6 25.7 34.7
1101/2005 Midrange 8 0.59 11.8 22.8 30.6
1123/2005 Referans 0.63 11.4 19.6 28.7
1128/2005 Stiper 1 0.56 13.5 25.6 36.8
1127/2005 Stiper 2 0.56 10.5 22.7 31.6
1126/2005 Stiper 3 0.57 13.1 23.2 33.2
1210/2005 Stiper 4 0.56 9.9 24.5 32.4
1129/2005 Stiper 5 0.57 10.8 22.0 30.3
1125/2005 Stper 6 0.56 13.9 26.9 38.7
1124/2005 Stiper 7 0.57 15.4 26.9 37.7

Not: Firma 8’e ait stiper akiskanlastir ci numunesi temin edilemediginden
test edilememistir.
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Beton karisimlarinin saglamasi gereken kriterleri asagida belirtilmis olup,
deney sonuclari normal ve stiper akiskanlastirict katkilar icin sirasiyla Cizelge
7 ve 8'de Ozetlenmistir.

Cizelge 7. Normal Akiskanlastirici Kimyasal Katki Yeterlilik
Deney Sonuclari

Kimyasal Firma Taze Betonda Sertlesmis Betonda
Katki Tipi No Su Azaltma Dayanim Artisi
(%) (%)
1 11.00 124
2 10.52 129
3 10.53 120
Midrange 4 7:60 118
5 12.44 119
6 9.56 127
7 10.53 133
8 10.52 118

Not 1: Taze betonlarda normal akiskanlastnc katk kullanilan deneme
betonu, sahit betona kiyasla en az % 5 su azaltmahdir(7).

Not 2: Sertlesmis betonlarda normal akiskanlastinct katkiya ait deneme
betonunun 28gtinliik basing dayammnu, sabit betonun en az % 110°u kadar
olmahdir|7].

Cizelge 8. Siiper Akiskanlastiricit Kimyasal Katk: Yeterlilik
Deney Sonuclari

Kimyasal Firma Taze Betonda Sertlesmis Betonda
Katki Tipi No Su Azaltma Dayanim Artist
(%) (%)
1 10.95 128
2 10.00 110
3 9.52 116
Super 4 10.95 113
5 8.57 106
6 11.42 135
7 10.95 131

Not 1: Taze betonlarda stiper akiskanlastnct katk kullamlan deneme
betonu, sahit betona kiyasla en az % 12 su azaltmahdir (7).

Not 2: Sertlesmis betonlarda stiper akiskanlasnnca katkiya ait deneme
betonunun 28 giinliik basing dayammz, sabit betonun en az % 115 ‘i kadar
olmaldir[7].

Yukarida belirtildigi gibi 2005 yili sonu ile 2006 yilinin ilk aylarinda test
edilen stiper akiskanlastirict beton katkilarinda TS EN 934-2 de minimum



384 2. Yapilarda Kimyasal Katkilar Sempozyumu

ongoriilen % 12 su azaltma yuzdesi, 8 ayri katki numunesi test edilmesi
sonucunda hicbir stiper akiskanlastiricinin  ilgili standartta aranan limit
degeri saglayamadigi gorilmuistiir.

Firma 2, 4, 5’in stiper akiskanlastirici tirtinlerinde katkili deneme betonuna
ait 28 glinlik basin¢ dayanimi, sahit betonun en az % 115’i kadar olmasi
ilkesini yerine getirememistir.

Normal akiskanlastirict kullanilan cesitli beton sinifindaki taze beton
numunesine ait Firma 5, ve Firma 8’e ait laboratuar karisimlarinda max %
2 olmast gereken hava yuzdeleri 6ngorilen limit degerin tzerinde tespit
edilmistir.

Ote yandan, bildiri metnini daha fazla uzatmamak amaciyla verilemeyen
hiper akiskanlastirict beton katkilarinin laboratuar testlerinde, cokme degeri
tespiti sonunda kimyasal katki kesilerek betonda agrega segregasyonu
olusmakta el kureginin beton icine sokulmasini zorlastiracak olctde
betonun sertlesmesi sik¢a rastlanan bir durum olarak tespit edilmistir. Bu
sorun katki tireticilerine iletilmesi sonucunda cesitli stabilizatorlerle aranan
beton kivami ancak saglanabilmistir. Hiper akiskanlastiricilarin kullanildigi
betonlarda 65-75 cm olarak beklenen betonun yayilma degeri, kullanilabilir
katk: tiirlerinde bile ancak 15-25 c¢m civarinda saglanmaktadir. Bazt hiper
akiskanlastiricilarda ise ylksek yayilma degerine karsin betonda c¢iplak
gozle fark edebilecek sekilde bir faz/ayrisma tespit edilmistir.

Deneysel calismalarinin degerlendirilmesi sonucunda, 2005 yilinin en son
ayinda yapilan deneylerde, farkli beton siniflarina ait kullanilan ¢imento doz
miktarlarinin 2006 da dokilen her bir beton sinift i¢cin kullanilan ¢imento
miktari arasinda 6nemli farkliliklar oldugu, cimento miktarlarinin birim m? te
arttigr somut bir sekilde ortaya cikmustir.

Bu sonug, cimentolarin Mayis 2006 tarihi itibariyle eski niteliginde
olmadigi, cimento fabrikast kompozisyonunu degistirdigi cimentoya ait
degisiklikleri genel olarak ilgili hazir beton firmasina iletmekten kacinmalart
nedeniyle degisen cimento niteligi ile katki arasinda uyum problemleri
ortaya cikarmaktadir.

Cimento bilesenlerindeki degisikliginin hazir beton firmasina iletilmis
olmast halinde bir m? betondaki artirilacak ¢cimentodan dolayi katkt orani da
arttirilip yeterli islenebilirlik saglanacak, cimentonun bilesenlerinin degismesi
nedeniyle olumsuz etkilenen beton mukavemetinin saglanmast icin hazir
beton firmasinca doz miktari arttirilarak beton basing dayanimlarinda
beklenmedik distisler olmayacaktir.
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Ayrica ¢imento Uretici ve tiketicisi ¢cimento nihai dayanimini, Avrupa
Topluluguna tye tlkelerde yaygin bir sekilde uygulanan “Cimentolara ait
basin¢g dayanimi degerleri, her test sonucunda sinif dayanimindan yaklasik
10.5 N/mm? daha buytk olmalidir.” yaklasimina gore degerlendirmelidir [8].
Bu belirlemeye gore cimentolar 28. giin itibariyle her bir sinif dayanimina
gore;

CEM 325.. . ..., 43 N/mm?
CEM 425 ........ccci.. 53 N/mm?
CEM 525.. .00, 63 N/mm?

seviyesinde basin¢ dayanim degeri vermeli ve bu degerlerin en kiiciigu
40 N/mm?, en buytigti 70 N/mm?* olmalidir.

Yapi stokunun kiicimsenmeyecek bir oranda deprem tehdidi altinda
bulunan tlkemizde konuya yaklasimin ise standartlarimizin uyumlastirildigs
Avrupali beton Ureticisi ve tuketicisinden daha ciddi olmalidir. Kimyasal
katkilarin bir beton karisimindaki agirlik¢a rolii, % 0.14 olmasina karsin
betonda meydana gelebilecek sorunlarda oOncelikle kimyasal katkinin
masaya yatirilmast insaf Olclilerine sigmamaktadir. Bunun yerine beton
karisimindaki ana yapi malzemesi olan ¢imentonun irdelenmesinin yararli
olacagt yapilan gtinliik deneylerle somutlanmustir.

Bunun yaninda beton tiretiminde kullanilmasi gereken her tiir katkinin
cimento ile uyumunun arastirilmast, kullanim 6ncesinde ilgili tiretici firmadan
urtine ait beyan degerlerinin uygunluk / yeterlik testlerinin yapilmasi, beton
uretiminde olmazsa olmaz bir kosul olarak algilanmalidir.

Ne vazik ki bu durum kaliteli beton tretme isinde hala normal ve
stiper akiskanlastirict katkilarin yaygin bir sekilde kullanimini saglamakta,
kendinden yerlesen betonlarda kullanilan katkilarin hentiz normal beton
tretiminde tercih edilebilecek bir optimizasyonu saglayamadigini ortaya
cikarmaktadir. Ayrica laboratuarimizda yapilan arastirmalarda, beton
uretiminde normal antifriz kullaniminin anormal hava kosullarinda betonu
cevre kosullarina karsi yeterince koruyamamasi nedeniyle giderek yerini
priz hizlandirict katkilara birakmasi gerektigi, priz hizlandirici katkilarin
beton santralinde uretilmesinin ardindan santiyeye tasinmasi esnasinda 2
- 4 cm ¢okme degeri kaybettigi, bunun islenmede 6nemli sorunlar ¢ikardigi
yapilan giinlik kontrollerde tespit edilmistir. S6z konusu ¢okme kaybi
,piriz hizlandiriciya ilaveten % 0.5 normal akiskanlastirict kullanilarak
giderilmistir.

Bu nedenle katki firmas: ureticileri, kendi ARGE’ lerince verilmis olan
beyan degerleri yaninda cesitli hazir beton firmalarinca tespit edilen degerlere
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de itibar ederek kendi urtinlerinin yeterlik testlerini yapmali, sonuglarini
ilgili beton Ureticisine bir daha beyan etmelidir.

Bu nedenle Bayindirlik ve Iskan Bakanligy, tiiketici talepleri dogrultusunda
ulke capinda cimento uretici kuruluslarina periyodik dizenlenecek olan
kalite kontrol denetimlerini baslatmis olmasi tliketici agcisindan olumlu bir
gelisme olarak algilanabilir.
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OZET

Glnlimuzde Yapt Uretiminde seramik kaplamaciligt onemli bir meslek
daliolarak yeralmaktadir. Seramik kaplamaciliginda en 6nemli malzeme, yapi
kimyasallart olarak adlandirilan seramik yapistiricilart ve derz dolgularidir.
Yap: kimyasallarinin tercihini, biiylik oranda kullanicilar belirlemektedir.
Dolayist ile kullanicilarin bu malzemelere bakis acist sektorel gelisme
acisindan dnem tasimaktadir.

Bu arastirmada; sektore kaynak olusturma acisindan Kiitahya ilinde
seramik yapistirma ve derz dolgu malzemeleri kullanicilarinin egilimleri,
mesleki teknik bilgi ve donanimlarint belirlemek tzerine hazirlanmis 29
soruluk anket calismasinin sonuclarini icermektedir. Anket calismasinda 60
uygulamactya ulasilabilmistir.

1 Bildiriyi Sunacak Yazar: Tel.: 0 274 227 04 50 (Dahili: 164), Fax: 0 274 227 04 54
e-mail adres: ykocak@dumlupinar.edu.tr (Yilmaz KOCAK)
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Sonug olarak; yapi kimyasallari ve seramik tireticilerin, hem tirtin talebinin
hem de kaliteli bir yapimin gerceklestirilebilmesi icin, kullanicilara yonelik
daha aktif ve planl bir tanitim ¢alismasi yapmalari 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik Yapistirma Malzemeleri, Yapi Kimyasallart,
Derz Dolgu Malzemesi.
GIRIS

Her tlkede ingaat sektorii, mal, hizmet ve is glicti a¢isindan ekonomilerde
onemli bir yer alir. Turkiye’de de toplam yatirimlarin yaklasik %50’sini insaat
sektorii olusturmaktadir. Insaat sektoriini kendisine bagli 200 den fazla alt
sektor, dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir(1].

Yap: ve kimya sektorlerinin dogrudan alt sektorii konumundaki yapi
kimyasallari, beton ve har¢ katkilari, su izolasyon, 1s1 izolasyon, yizey
kaplama baglayicilari, derz dolgu, tamir harclart ve zemin kaplamalari gibi
konulart kapsar[2].

Ulkemizde yapi seramiklerinin 2005 yilt icindeki tiriin satist ithal seramikler
hari¢ 135 milyon m?olarak gerceklesmistir[3]. Seramik yapistirma harct ile 1
m?seramik yapistirmak icin; uygulanacak yiizey ve har¢ kalinligina, seramik
boyutlarina ve trin 6zelliklerine bagli olarak 2-6 kg arasinda malzeme
gerekmektedir[4-7]. Derz dolgu malzemelerinde ise yine seramik boyutlarina,
derz araliklarina trtin 6zelliklerine bagli olarak bu miktar 0,4-1,5 kg arasinda
degismektedir. Bu miktar genis derzler ve yiikksek performans gerektiren
derzler icin yaklasik 4 kg degerine kadar ulasabilir[4-7]. Bu degerler goz
ontine alindiginda, seramik ve seramik kaplamaciliginda kullanilan yapi
kimyasallari, sektoriinde onemli bir yer alir.

Seramik kaplama malzemeleri yer ve duvar kaplamasinda kullanilan,
seramikten yapilmis kaplama malzemeleridir[1]. Turkiye’de cogunlukla
seramik yer karolarina “seramik karo”, duvar karolarina “fayans”
denilmektedir(3,8]. Yer ve duvar seramikleri (karoseramik, karofayans
ve granit seramikleri), binalarin i¢ ve dis mekanlarinda cesitli ihtiyaclara
cevap verebilecek sekilde kaplama, koruma ve dekorasyon amaclarina
yonelik olarak kullanilmaktadir. Yer ve duvar seramiklerinin kullanimi
ingaat sektoriiniin durumuna, sektorde uygulanacak politikalara, tlkedeki
kentlesme diizeyine ve bu konudaki gelismelere baglidir.

Seramik kaplamanin uzun omurli ve saglikli olabilmesi i¢in, ortam
kosullari, yerlestirme asamasindaki iscilik, yapistirma ve derz dolgu
malzemesinin kalitesi de vazgecilmez bir unsur olarak gortilmektedir.
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Arastirmamizin konusunu olusturan seramik yapistiricilari, seramik ve
karolarin saglikli bir sekilde zemine veya duvar ylizeyine yapistirilmast icin
cok onemlidir. Ayni éneme sahip olan bir diger malzeme ise derz dolgu
malzemeleridir. Derz dolgu malzemelerinin, birlestirilen ytizeyler arasinda
bagil hareketlere izin vermeleri icin belirli 6l¢tide plastik veya esnek kalmalari
beklenir. Ayni zamanda dolgu malzemesinin kaybint veya sizdirmayi
onlemek icin dolgularin yltizeylere saglam olarak yapismasi gerekir. Buna
ilave olarak normal sicaklik degismelerinde catlama akma kabarma veya
disa s1zma olmamalidir.

AMAC

Bir tirin hakkinda detayli bilgiye sahip olmak kaliteli bir uygulama
icin zorunludur. Sadece kaliteli Girin, kaliteli bir yapim anlamina gelmez.
Kaliteli bir yapimin saglanmast icin imalattan Girtine kadar olan basamaklar
incelenmeli, sorunlar ve ¢oziim Onerileri belirlenmelidir.

Bu amacla; sektore kaynak olusturma acisindan Kiitahya ilinde seramik
yapistirma ve derz dolgu malzemeleri kullanicilarinin egilimleri, mesleki
teknik bilgi ve donanimlarint belirlemek tizerine bir arastirma yapilmustir.

MATERYAL

BuarastirmadaKitahyailindekiseramik ustalariarasindabirdegerlendirme
yapilmistir. Bu arastirmanin verileri 15 Ekim - 10 Kasim 2000 tarihleri arasinda
toplanmustir. Kiitahya ilinde calisan; yaslart 19 ile 54, tecriibeleri ise 2 ile 30
yil arasinda degisen 60 usta, arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir.

YONTEM

Arastirmada verilerin objektif olarak toplanmasi ve analizlerinin
yapilabilmesi icin kullanilacak veriler anket yoluyla toplanmustir. Bilgi
toplama araci olarak kullanilan anket, seramik kaplamaciliginin vazgecilmez
ogeleri olan seramik yapistirma harci ve derz dolgu malzemelerine olan
talebi ortaya cikaracak ifadeler ile sinirlanmustir.

Anket sorulari; ustalarin mesleki tecriibeleri, yasi, tercih nedenleri,
malzeme bilgileri vb. gibi o6zellikleri iceren 29 sorudan olusmaktadir.
Bunun ilk 3 sorusu kisisel bilgilere ulasmak tizere olmus, son 26 sorusu
ise arastirmanin amacint gerceklestirmek tizere sorulmustur. Konu ile ilgili
anket sorulart hazirlanirken anlasilir olmasina, ustalarin tercihlerinin birden
fazla nedenden olusabilecegi diistintilerek kisitlayict olmamaya calisilmis ve
gerekli yerlere aciklamalar eklenmistir.
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Anket sorularinin degerlendirilmesinde SPSS 11 paket programi
kullanilmistir. Anket sorularinin glivenilirlik analizi yapilmis ve oldukca

glvenilir oldugu tespit edilmistir (o0 = 0,686 ).
BULGULAR

Yapilan anket sonuglarina gore; arastirmaya katidlan ustalarin %23,3’G
ilkokul, %28,3’(i ortaokul, %46,7’si lise ve % 1,7 si de (iniversite mezunudur.
Ankete katilanlarin % 51,7 sinin mesleki bilgilerini arttirabilmek i¢in seminere
katildigi, %48,3’tintlin ise katilmadigi sonucu elde edilmistir.

Ankette; ustalarin geleneksel uygulama ve gelismis uygulama tercihleri
arastirllmis ve bununla ilgili sonuclar sekil 1'deki slitun grafiginde
gosterilmistir.

60

50

40

30

tercihler %

20

daima genelde orta derecede nadiren tercih etmem

‘ M gimento harci M seramik yapistirma harci [ derz dolgu malzemesi ‘

Sekil 1. Geleneksel uygulama ve gelismis uygulama tercih oranlart

Sonuglar incelendiginde ustalarin geleneksel uygulamadaki cimento harct
icin tercih oranlari, 1. 6nem sirasinda (daima) %18,3 de kalirken, gelismis
uygulamadaki seramik yapistirma harclart %50, derz dolgu malzemeleri ise
9%58,3 olmustur. 2. énem sirasinda (genelde) ise sirastyla %306, %36 ve %35
oranlart elde edilmistir.

Anketimizde cimento harct kullananlarin daima ve genelde cevaplari,
toplamda %55'dir. Bu rakam modern insaat teknikleri ve malzemeleri
disunuldiginde kiicimsenmeyecek bir rakamdir. Bunun nedenlerini
arastirmak icin sorulan sorulardan daima ve genelde cevaplari esas alinarak
hazirlanan sttun grafigi sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Cimento harci igin tercih oranlari

Grafik incelendiginde kullanim nedenleri onem sirasina gore; %85 ile
duvar ylizeyi bozukluklari, %73,3 ile usta tercihi, %65 ile ekonomi, % 53,3 ile
usta aliskanligt ve % 43,3 ile musteri oldugu gortlmektedir.

Anketimizde seramik yapistirma harct kullananlarin daima ve genelde
cevaplari toplamda %86,7'dir. Bu oran ustalarin geleneksel metoda gore,
gelismis metodu kullanmakta olduklarini gostermektedir. Tercih nedenlerini
arastirmak icin daima ve genelde cevaplari esas alinarak stitun grafigi sekil
3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Seramik yapistirma harci i¢in tercih oranlart

Grafikten de goriilecegi gibi kullanim nedenleri dnem sirasina gore; %76,7
ile kalite, %75 ile usta tercihi, %73,0 ile is kolayligt, % 55 ile ekonomi, % 53,3
ile musteri ve % 41,6 ile bayi oldugu tespit edilmistir.



392

2. Yapilarda Kimyasal Katkilar Sempozyumu

Arastirmamizda derz dolgu malzemesi kullananlarin daima ve genelde
cevaplart toplamda %93,3 oldugu belirlenmistir. Tercih nedenleri, daima ve
genelde cevaplart esas alinarak sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Derz dolgu malzemesi icin tercih oranlari

Grafikten de goriilecegi gibi kullanim nedenleri dnem sirasina gore; %86,7
ile kalite, %75 ile usta tercihi, %71,7 ile is kolayligi, % 56,6 ile renk, %45 ile
musteri, % 38,3 ile bayi ve % 35 ile ekonomi oldugu tespit edilmistir.

Ustalarin seramik yapistirma harct ve derz dolgu malzemeleri hakkindaki
bilgilerinin seviyesi arastirilmis ve sonuclar sekil 5’de ve sekil 6’da

gosterilmistir.
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Sekil 5. Ustalarin seramik yapistirma harct ile ilgili teknik bilgileri
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Sekil 6. Ustalarin derz dolgu malzemeleri ile ilgili teknik bilgileri

Stitun grafikleri incelendiginde seramik yapistirma harct ve derz dolgu
malzemeleri ile detaylt bilgi ve genel bilgilerinin toplaminin sirastyla % 50,3
ve 78,3 oranlarinda oldugu goriulmektedir.

Calismamizda ustalarin tercih ettikleri bu yapit kimyasallart hakkindaki

bilgileri ogrendikleri kaynak veya kaynaklar, sekil 7’'de ve sekil 8de
sunulmustur.
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Sekil 7. Ustalarin Seramik yapistirma harci ile ilgili bilgi kaynaklar:

Seramik yapistirma harct ile ilgili stitun grafiginde gortldigu gibi % 23 gibi
kiicimsenmeyecek bir oranla bu bilgilerin ¢evreden yani kulaktan dolma
ogrenildigi, % 18 seminer ve cevreden 6grenildigi; teknik anlamda, yani

katalog ve seminerlerden bilgi edinenlerin toplami ise en iyimser bakisla
bile %066 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Ustalarin derz dolgu malzemeleri ile ilgili bilgi kaynaklari

Derz dolgu malzemeleri ile ilgili siitun grafiginde goruldigi gibi % 22 gibi
kiicimsenmeyecek bir oranla bu bilgilerin cevreden 6grenildigi, bunu % 15
ile katolog ve cevre etkenleri izlemektedir; teknik anlamda, yani katalog ve
seminerlerden bilgi edinenlerin toplamt ise %63 oldugu goriilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Yapilan anket calismalart sonucunda kullanicilarin yapt kimyasallarina
bakis acilari, tercih nedenleri, urtinler hakkindaki bilgi seviyeleri gibi
ozellikler belirlenmis ve ayrintili olarak sunulmustur.

Elde edilen bulgulara gore ustalarin seramik yapistirma harct ve derz
dolgu malzemeleri hakkinda detayl bilgi ve genel bilgileri arastirilmis ve
strastyla % 50,3 ve 78,3 oranlarinda oldugu tespit edilmistir. Bu bilgileri sadece
cevreden yani kulaktan dolma 6grendim ve bilgim yok diyenlerin orani, her
iki kimyasalda da yaklasik % 25 gibi kiiciimsenmeyecek bir degerdir.

Yine ilgin¢ olan bir konu ise ankete katilanlarin; %51,7 oraninda
seminere katildigi, ancak bu yapi kimyasallan ile ilgili bilgilerini %38,3 ve
% 31,7 oraninda seminerden elde ettikleri orani belirlenmistir. Buradan
da seminerlerin daha verimli hale getirilmesi icin verimlilik arastirmasinin
yapilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Anketimizde her ic malzemenin de kullanicilar icin 6énemi, daima ve
genelde sorulart ile dl¢tilmeye calisilmistir. Cimento harct kullananlarin %55,
seramik yapistirma harct kullananlarin %86,7 ve derz dolgu malzemeleri
kullananlarin %93,3 oraninda 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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.............................................................................................................................................................................

Cimento harci kullananlarin daima ve genelde cevaplarinin toplamda %55
oraninda olmasi, modern insaat teknikleri ve malzemeleri diistintildigiinde
kiicimsenmeyecek bir orandir. Bunun nedenlerini arastirmak icin
hazirlanan sorulardan ilk iki sirada %85 ile duvar ytlizeyi bozukluklari,
%73,3 ile usta tercihi oldugu tespit edilmistir. Yap: kimyasallarinin kullanimi
ve kaliteli bir yapim gerceklestirmek icin, daha duvar ve siva asamasinda
konuya yaklasmak ve ustalara trtunler hakkinda detayli bilgi vererek tercih
asamasinda yonlendirmenin yararlt olacagi dustintilmektedir.

Calismamizda seramik yapistirma harci kullananlarin tercih nedenleri,
Onem strasina gore; %76,7 ile kalite, %75 ile usta tercihi, %73,6 ile is kolaylig1
olarak tespit dilmistir. Derz dolgu malzemesi kullananlarin kullanim
nedenleri ise 6bnem strasina gore; %806,7 ile kalite, %75 ile usta tercihi, %71,7
ile is kolayligidir.

Sonuglardan her iki kimyasalda da en 6nemli etkenin, kalite ve usta tercihi
oldugu gorilmektedir. Bu da, Uriin kalitesinin her zaman en st seviyede
tutulmasinin ve ustalarin bilgilendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
Kisaca sadece kaliteli bir Girtin ya da kaliteli bir usta miitkemmel bir yapim icin
yeterli degildir. Bu amacla tretici, mal sahibi, usta vb gibi ilgililer arasinda
koordinasyonun saglanmasinin énemli oldugu distintilmektedir.
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