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Ozet

Bu c¢alismanin amaci farkli tip ¢imentolar ile yeni nesil (hiper) akiskanlastirici katki etkilesimini
incelemektir. Caligma kapsaminda tek tip agrega, polikarboksilat esasli yeni nesil akiskanlastirici
kimyasal katki ve CEM | 42,5R, CEM 11l A 425N, CEM Il A-S 42,5N, CEM Il A-LL 42,5R, CEM II
B-M (L-W) 42,5R tipi ¢imentolar ile kendiliginden yerlesen beton (KYB) iiretilerek bunlarin gesitli taze
ve sertlesmis beton zellikleri incelenmistir. Oncelikle, Marsh hunisi ve mini ¢okme deneyleri ile hamur
karigimlarinin akigkanligi belirlenmistir. Ardindan, tasarlanan KYB’de ¢okme yayilma, Tso yayilma
stiresi, V hunisi, L kutusu, U kutusu, birim hacim agirlik ve hava igerigi parametreleri ile 7-28 giinliik
basing/yarmada ¢ekme dayanimlari belirlenmistir. Sonug olarak, bilesiminde 6giitiilmiis yiiksek firin
cirufu bulunan ¢imentolar ile yapilan betonlarda hem ¢imento hamurunda hem de taze beton
deneylerinde sahit katkisiz betonlara gore daha iyi akigkanlik kaydedilmistir. Kalker ve kalker-kalkersi
ucucu kiil iceren betonlar ise sabit ¢okme-yayilma cap1 i¢in daha yiiksek katki gereksinimi duyulmustur.
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1. GIRIS

Beton igerisine su, ¢imento ve agreganin disinda, karistirmanin dncesinde ya da karistirma esnasinda
katilan malzemeler “katki1” olarak adlandirilir. Beton teknolojisinde kullanilan katkilar igerisinde, suda
¢Oziinebilen kimyasal katkilar ¢cok dnemli yer tutar. Su azaltic1 ve akigskanlastirict kimyasal katk tipleri
orta ve sliper akigkanlastirici katkilar ile yeni nesil sliperakigkanlastirict (hiper) katkilardir. Cimento-
katki etkilesimi, su ihtiyaci, hidratasyon 1sis1, olusan hidratasyon iirlinlerinin kompozisyonu, priz siiresi,
mikroyapi, dayanim ve durabilite gibi betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyebilir [1].

Ulkemizde son yillarda hazir beton sektdriiniin gelismesine paralel olarak proje dayanim siniflari
yiikselmis bunun yani sira TS EN 206-1 ile cevresel etki sartlarmin da géz Oniinde bulundurulmasi
zorunlulugu getirilmistir. Su/¢cimento oranlarinin diisiiriilmesi ile elde edilen yiliksek dayanimli betonlar
icin daha i1yi durabilite sartlar1 da saglanmakta beton tasariminda bu oranlarin saglanmasi siiper ve yeni
nesil siiper akigskanlastiricilarin kullanimi ile gergeklestirilmektedir.

KYB, sikistirma ve yerlestirme i¢in vibrasyon gerektirmeyen, Kendi agirligi ile akabilen, kalib1 tamamen
doldurabilen ve yogun donati olmasi durumunda bile tam sikisma saglayabilen yenilik¢i bir beton
cesididir [2]. Bu 0Ozel tip betonun gelistirilme amaci dayanim ve dayaniklilik agisindan da yiiksek
performans saglamaktir [3, 4].

KYB iiretiminde kullanilan kimyasal katkilar, oncelikle siiperakiskanlastirici ve viskozite diizenleyici
katkilar olmak tizere birka¢ degisik katkinin bilesiminden olusmaktadir. Siiperakiskanlagtiric1 katkilar,
yiiksek akicilik saglanmasi ve su/baglayici oranimnin diisiiriilmesini saglamak amaci ile kullanilir.
Viskozite diizenleyici katkilar ise terleme ve ¢okelme gibi ayrigmalari azaltarak betonun homojenliginin
saglanmasi ve kayma esiginin disiiriilmesi i¢in kullanilir [5]. Uzun polimer zincirlerine sahip olan yeni
kusak siiperakiskanlastiricilar, ince taneciklerin yiizeyinde absorbe olarak, elektriksel itki ve sterik etki
yolu ile ¢imento tanelerinin dagitilmasini saglar [6,7]. Siiperakiskanlastirici kullanilarak hazirlanan
diisiik su/¢imento oranl yiiksek performansli betonlarda baslangic akigkanliginin kisa stirmesi ve hizli
cokme kaybi kullanilan ¢imento ile akiskanlastiricinin reolojik olarak uyumsuz oldugunu gosterir.
Katkili betonda reolojik 6zellikler, katki dozajinin yaninda ¢imento ve katki etkilesiminden biiyiik
olglide etkilenir. [8] Siiperakigkanlastirict katkili yiikksek performansli betonlarda ¢imento ve katkinin
etkilesiminin birgok parametreye bagli oldugu bilinmektedir [9, 10, 11].

Cimentoya bagli olarak;

Cimentonun kimyasal ve faz bilesimi (CsA, C,AF ve alkali igerigi)
Cimentonun inceligi,

Cimentodaki kalsiyum stilfat miktar1 ve tipi,

Cimentonun serbest kireci,

CsA’nin morfolojik yapisi,

Klinker siilflirizasyon derecesine bagli reaktivitesi,

Stiperakiskanlastiriciya bagl olarak ise;

e Siiperakiskanlastiricinin kimyasal yapisi ve ortalama molekiil agirligi,
Stiperakiskanlastiricinin siilfonasyon derecesi ve karsit iyonun kdkeni,
Molekiiler zincirin uzunlugu,

Zincirdeki siilfonat grubu pozisyonu,
Stiperakiskanlastiricinin dozaj1 ve ekleme metodu gibi etkenlerdir.

Bunlarin diginda agrega tipi ve orani, su/ ¢imento orani, sicaklik ve kiir kosullart da uyum tiizerine
etkilidir [12]. Tim diinyada giderek daha da yayginlasan yeni nesil siiperakiskanlastirict katkilar ile
farklh tipte mineral katkilar iceren ¢imentolarin birbirleriyle etkilesimlerinin hamur ve beton fazinda
incelenmesi ¢alismanin amacidir. Calisma kapsaminda bu etkilesimin KYB taze beton o6zelliklerine
etkisi saptanmuigtir.



2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Kullanilan Malzemeler
2.1.1. Agrega; Erko¢ Micir-Izmir agrega ocagindan temin edilen 0-3 ve 0-5 mm tane boyutlarinda kirma
ince agrega ve 5-12 mm boyutlarinda iri agrega kullanilmistir. Agrega 6zellikleri asagidaki Tablo 1’de

verilmektedir.

Tablo 1-Agrega 6zgiil agirlig1 ve karisik agregada kiitlece kullanim orani

Agrega tipi (boyutu) Ozgiil agirlik (g/cm?) Kullanim orani (%)

Ince agrega (0-3 mm) 2,65 48
Ince agrega (0-5 mm) 2,67 9
Iri agrega (5-12 mm) 2,67 43

2.1.2. Cimento; Deneylerde 4 farkli mineral katkili ¢imento ve bir adet katkisiz ¢imento kullanilmistir.
Kullanilan ¢imentolarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri sirastyla Tablo 2 ve 3’de verilmistir.

Tablo 2- Deneysel ¢alismada kullanilan ¢imentolarin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal TS-EN CEMI CEMII CEM I CEM I CEM Il
Analiz 197-1  425R A-S A-LL B-M (L-W)  A425N
(%) (%) 425N 425R 425R
SiO: 20,4 27,4 19,50 21,50 27,15
Al:Os 4,41 8,16 4,68 7,01 8,21
Fe:0s 3,42 2,83 3,29 3,44 2,83
CaO 63,97 50,93 61,50 57,42 51,02
MgO 2,26 2,01 2,49 1,29 2,00
SOs Max. 4,0 2,73 2,60 2,65 2,90 2,10
KKaybi  Max.50 1,37 4,06 3,55 3,22 2,30
SKirec  Max.01 1,26 0,29 1,12 1,73

Tablo 3- Deneysel ¢alismada kullanilan ¢imentolarin fiziksel 6zellikleri

CEMI CEM II CEM II CEM II CEM 1l
Fiziksel Analiz 425R A-S A-LL B-M (L-W) A425N
425N 425R 425R
Ozgﬁl agirlik (g/cm?) 3,12 3,06 3,05 2,99 3,02
Blaine (cm?/g) 3.502 4.483 3.820 3.940 4.337
2 giinliik (N/mm?) 31,7 23,9 32,3 28,2 15,7
28 glinliik (N/mm?) 561 47,4 54,1 55,8 45,9
Katki miktar1 (%) - 16,4 20,0 23,1 43,2
Klinker miktar1 (%) 97,5 82,5 80,0 76,9 57,0
Ciiruf miktar1 (%) 0 12,4 0 0 39,2
Kil miktart (%) 0 0 0 23,1 0
Kalker miktar1 (%) 0 4 16 0 4
Tras miktar1 (%) 0 0 4 0 0

2.1.3. Kimyasal Katki; Tim hamur ve beton deneylerinde Draco-Levelcon 5000 yeni nesil siiper
akigkanlastirict kimyasal katki kullanilmistir. Deneylerde katki oranlari ¢imento agirligina oranlanarak
kullanilmis olup 6zellikleri Tablo 4’te verilmektedir.



Tablo 4-Kimyasal katki 6zellikleri

Ozellik Deney/analiz metodu  Analiz degeri
Bagil yogunluk (g/cm?) ISO 758 1,092
Kat1 madde miktar1 (%) TS EN 480-8 33,82
pH degeri ISO 4316 5,43
Katki kullanim araligi (%) Cimentoya oranla 04-15

2.2. Metot

Calismada beton ve hamur fazinda ¢esitli deneyler yapilmistir. Hamur fazinda yapilan deneyler “Marsh
hunisi” ve “mini ¢okme” deneyleridir. Beton fazinda yapilan taze beton deneyleri ise ¢okme-yayilma ve

Tso deneyi, L-kutusu, U-kutusu ve V hunisi deneyleridir.

2.2.1.Marsh Hunisi Deneyi

Marsh hunisi deneyi, Sekil-1’de goriilen sagtan yapilmis huni seklindeki deney aparatina daha dnceden
hazirlanmis olan hamur karisiminin doldurulmasi ve agiz kismimin agilmasi ile birlikte toplam akis
siiresinin belirlenmesi prensibine dayanir. Karistmin akiskanligi ile akis siiresi arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Bu deney ile akis siiresi ile katki dozaji arasinda ‘doygunluk noktasi’ adi verilen katki
dozaj1 belirlenmektedir [13]. Calismada hamur karisimlarinda s/¢ orani sabit (0,35) tutulmus olup
hazirlanan 1200 ml’lik karistmin 700 ml’lik kisminin 5. ve 60. dakikadaki akis siiresi olgiilmiis, katki

dozaj1 arttirilarak doygunluk noktasi degerleri belirlenmistir.

2.2.2.Mini Cokme Deneyi

Mini ¢okme deneyi hazirlanan hamur karisiminin Sekil-2’de gosterilen boyutlarda hazirlanmis olan
kesik koni bi¢imindeki alete doldurulmasi ve aparat kaldirildiktan 10-20 sn sonraki yayillma capinin
birbirine dik iki yonde oSlgiilerek aritmetik ortalamasinin alinmasi ilkesine dayanir. Yapilan galismalarda
yayilma degeri ve kayma gerilmesi arasinda korelasyon belirlenmistir [14]. Calismada katki dozaji
arttirllarak degisen mini ¢cokme degerleri 5. ve 60. dakikada 6l¢tilmiistiir.
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2.2.3. Kendiliginden Yerlesen Beton Tasarim ve Uygulanan Deneyler

Tek tip kimyasal katki ve bes farkli ¢imento iizerinde degisik oranlarda yapilan hamur deneyleri katki-
¢imento uyumu hakkinda fikir vermis ve elde edilen veriler 1s18inda Avrupa Beton Birligi (ERMCO)
onerilerine uygun KYB tasarimi olusturulmustur [15]. KYB’nin performansi ile taze beton ozelikleri
arasinda onemli bir iliski vardir. KYB’nin doldurma yetenegi, ayrisma direnci ve gecis yetenegi
(donatilar arasinda) taze beton 6zeliklerini tasimasi gerekir [16]. Yapilan deneylerden ¢6kme yayilma ve
V kutusu deneyleri doldurma yetenegini, L kutusu ve U kutusu deneyleri gecis yetenegini, V kutusu 5dk.
akis siiresi ise ayrismaya karsi direnci belirler [15].

Tablo 5-KYB tasarim parametreleri [15] ve bu ¢alismada segilen degerler

Tasarim parametreleri ERMCO (6nerilen) Secilen degerler
Toplam toz miktar1 380-600 kg/m? 600 kg/m?
Toplam hamur hacmi 300-380 It 312 1t
Su miktar1 150-210 It 175 It
Iri agrega miktar 750-1.000 kg/m? 807 kg/m?
Ince agrega/toplam agrega orani 0,48-0,55 0,55
Su hacmi / toz hacmi 0,85-1,1 0,86

Tiim karisimlarda ¢imento dozaji 425 kg/m3, su/cimento orani 0,40 ve baslangi¢ katki/cimento oran1 %1
olarak secilmistir. Istenilen ¢okme-yayilma degerine ulasilamamas1 durumunda katk1 dozaji arttirilarak
yeni karisim miktarlar1 belirlenmis ve deney tekrarlanmistir. Uretilen KYB karisim oranlar1 Tablo 6’da
verilmistir. Betonlarin islenebilme 6zellikleri, TS EN 12350-2’de tanimlanan Abrams Konisi ile yapilan
¢okme yayilma deneyinde belirlenmistir. Cokme-yayilma degeri igin 65-70 cm hedef esas alinarak
uygun katki dozaji saptanmistir. Her KYB i¢in hedeflenen ¢dkme-yayilma degeri saglandiktan sonra
Tsoem stiresi, V hunisi akis siiresi, L kutusu orani ve Tzoem V€& Taem siireleri ile U kutusu orani
belirlenmistir. Elde edilen karisimlar ERMCO [15] tarafindan verilen deger araliklarina gore
siniflandirilmasgtir.

Tablo 6-Kendiliginden yerlesen betonlarin karigim oranlari (s/¢: 0,40)

Kullanilan CEM | CEMII CEM I CEM I CEM Il
malzeme 425R A-S A-LL B-M (L-W)  A425N
(kg/m?) 425N 425R 425R
Cimento 425 425 425 425 425
Su 175 175 175 175 175
5-12 mm 809 805 804 801 804
0-3 mm 660 657 656 653 656
0-5 mm 321 320 319 318 319
Kim. Katki 4.25 553 5,53 5.95 4.68
Toplam 2394 2388 2385 2378 2384

Uretilen betonlarin hava icerikleri ve yas beton birim agirliklari TS EN 12350-6 ve 7’ye gore
Ol¢lilmiistiir. Alinan 15 cm’lik kiip numuneler 1 giin sonra kaliplarindan ¢ikarilmis ve deney giiniine
kadar 20+£2 °C de su i¢inde saklanmislardir. Numunelere 7 ve 28. giinlerde basing ve 28.giinde yarmada
cekme deneyleri uygulanmistir.



3. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

3.1. Cimento Hamuru Deney Sonuclari
Cimento hamuru deney sonuglari, Tablo 8’de toplu halde gosterilmektedir. Buna gére en diisiik Marsh
hunisi akis siiresi 5 ve 60.dk itibariyle CEM III A 42,5 N ¢imentosu ile 0l¢iilmiis ayn1 zamanda doyum
noktas1 katki miktar1 diger ¢imentolardan daha diistik olmustur. 5 ve 60.dk. Marsh hunisi degerleri i¢in
akis siiresi artigina gore siralama yapilacak olursa CEM Il A-S, CEM |, CEM Il (B-M) ve CEM Il A-LL
seklindedir. Bu durumda akis siireleri goz Oniine alindiginda az katki ile doyum noktasina ulasan
¢imentolarin ciiruf iceren CEM Il A-S ve CEM IIl A 42,5 N oldugu gozlenmistir. En ¢ok katki
gerektiren ¢imentonun ise CEM Il (B-M) oldugu goriilmektedir. Marsh hunisi degerlerinde 5 ile 60
dk’lik olgiimler arasinda anlamli fark olmamasi, tiim ¢imentolar icin kivam kaybi yasanmadigim
gostermektedir.
Mini ¢okme degerleri incelenecek olursa genel olarak hamurlarda 60.dk. itibariyle kivam kayiplar1 géz
ard1 edilecek seviyede oldugu gozlenmis ve en basarili sonuglarin CEM 111 A 42,5 N ve CEM Il A-S ile
alindig1 goriilmistiir. Siralama ise, CEM I, CEM II A-LL ve CEM Il (B-M) olarak yapilmaktadir. Tablo
8 lizerinde Marsh hunisi akis siirelerine gore doygunluk noktasi (katki eklenmeye devam edilse de akis
stiresinin sabit kaldig1) degerleri isaretlenmistir. Ayrica her ¢imento i¢in belirlenen doygunluk noktasi
asildiginda mini ¢cokme degerlerinin de daha fazla artis géstermedigi belirlenmistir.
Hamur deneyleri géz oniine alindiginda, ¢imentolarin ciiruf icermesinin ve bu miktarin artmasinin sahit
katkisiz ¢imentolu hamura oranla akigskanliga olumlu etki ettigi gézlenmistir. Kalker iceren ¢imentolar
icin ise sahit hamura gore akiskanligin azaldigi, kalker miktarinin artmasinin da bu etkiyi arttirdig
goriilmektedir. Cimento incelikleri bakimindan deney sonuglart incelendiginde ise ¢imento inceliginin
ciiruf katkis1 nedeniyle arttigi, ancak bunun akiskanliga ters etki yaratmadigi, hatta CEM II A-S ve CEM
IIT A i¢in akiskanligin arttig1, Blaine degeri yiiksek olan kalker katkili ¢imentolarda ise tam tersi etki
goriildigi gozlenmistir.

Tablo 8-Cimento hamuru deney sonuglari

Cimento Tipi Katki Mini Marsh Mini Marsh
Miktar1 Cokme Hunisi Cokme Hunisi
(%) 5.dk 5.dk 60.dk 60.dk
1.00 20 47 19 50
1.25 22 40 21 42
CEM I 1.50 24 37 24 38
425R 1.75 26 35 25 35
2.00 26 35 25 35
2.25 26 35 25 35
1.00 22 47 21 49
1.25 24 37 24 39
CEM II 1.50 26 34 25 35
A-S425N 1.75 26 34 26 35
2.00 26 34 26 35
2.25 26 34 26 35
1.00 19 77 18 80
1.25 22 51 21 55
CEM I 1.50 235 47 23 49
A-LL425R 1.75 25 45 25 45
2.00 25 45 25 45
2.25 25 45 25 45
1.00 18 59 17 62
1.25 19 45 18 47
CEM I 1.50 22 42 22 44
B-M (L-W) 42,5R 1.75 22 39 23 39
2.00 23 37 23 36
2.25 23 37 23 36
1.00 23 46 23 47
1.25 25 38 26 39
CEM I 1.50 26 32 26 32
A425N 1.75 26 32 26 32
2.00 26 32 26 32

2.25 26 32 26 32




Dikkate deger kivam kayb1 olmadigindan, Marsh hunisi ve Mini Slump 5 dk. degerleri katki dozajina
gore grafiklenmistir (Bkz Sekil 3 ve 4). Kalker i¢eren ¢imentolarin digerlerinden daha yiiksek Marsh
hunisi degerleri verdigi goriilmektedir. Mini slumpta CEM Il (B-M) ¢imentosunun digerlerinden daha
diistik degerler verdigi goriilmektedir.
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3.2. Taze ve Sertlesmis KYB Deney Sonuglari
3.2.1. Taze KYB Deney Sonuglari

ERMCO parametrelerine gore tasarlanan KYB’ler igin alinan taze beton deney sonuglari Tablo 9°da
verilmistir. KYB taze beton deney sonuglarina gore belirlenen hedef ¢cokme-yayilma oldugundan benzer
kabiliyette betonlar: tliretebilmek i¢in gerekli katki miktarlarinda degisiklikler yapilmis, ayn1 s/¢ orani
icin hamur deneylerinde oldugu gibi kalker ve kiil katkili betonlarda daha yiiksek katki ihtiyaci ortaya
cikmistir. En yiiksek katki kullanimi1 CEM II B-M (L-W) ¢imentolu tasarimda goériilmektedir, bu durum,
cimentonun kalker ve kalkersi ugucu kiil icermesinden kaynaklanmistir. Artan katki miktar ile
betonlarin hava miktarlarinda orantili olarak artis gozlenmistir.



Tablo 9-Kendiliginden yerlesen taze beton deney sonuglari

CEM I CEM II CEM I CEM I
Cimento Tipi S[11n5111 4CZE g/l RI A-S A-LL B-M (L-W) A
' 425N 42,5R 425R 425N
Katki1 Miktar1 (%) - 1.0 1.3 1.3 1.4 1.1
" 70 71 69 68 68
Cokme-yayilma (cm) 65-80 (SF2) (SF2) (SF2) (SF2) (SF2)
. 4.3 3.32 5.95 6 3.2
T50cm siiresi (sn) 2-5 (VS2) (VS2) (VS2) (VS2) (VS2)
Yas BHA(kg/m?) - 2394 2357 2395 2399 2359
Hava (%) - 1.1 1.1 1.2 1.3 1.2
V Hunisi 6-12 10 8 11 12 7
Siiresi (sn) (VF2) (VFL) (VF2) (VF2) (VF1)
V Hunisi 9-15 12 9 14 14 9
5.dk siiresi (sn) (VF2) (VF2) (VF2) (VF2) (VF2)
L kutusu T20cm i 9 2 3 4 15
Siiresi (Sn)
L"kutl_Jsu T40cm i 4 4 5 6 35
Siiresi (sn)
0.92 0.9 0.88 0.8 1.0
L Kutusu orani 0.8-1.0 (PA2) (PA2) (PA2) (PA2) (PA2)
U kutusu orani 0-3 0 0 0.2 1 0

KYB’nin taze beton deneylerinden Tsoem siiresi esas alindiginda en diisiik siireler CEM III A ve CEM 11
A-S c¢imentolu KYB’ler ile elde edilmis, bu durum ayni hedef ¢dkme-yayilmaya sahip betonlar
igerisinde ciiruf i¢eren betonlarin daha iyi doldurma yetenegine sahip oldugunu gostermistir. V hunisi
deneylerinde ise Tsocm siiresi deneyine benzer sekilde CEM III A ve CEM II A-S ¢imentolu KYB’lerin
digerlerine gore bir st kategoride (VF1) doldurma yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. L kutusu ve
U kutusu deney stireleri de  CEM 1l A ve CEM Il A-S ¢imentolu KYB’lerin daha iyi gegebilme
yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.

Genel olarak mineral katki iceren ¢imentolarin benzer yayilma yetenegini saglayabilmek icin CEM I
cimentodan daha fazla kimyasal katki gerektirdigi goriilmektedir. Ayrica, ciiruf iceren ¢imentolarda
benzer yayilma yetenegine sahip olsalar dahi daha iyi doldurma ve gecebilme yetenegine sahip oldugu
belirlenmistir. Bunun, katkili ¢imentolarin yapist ile ilgili oldugu diistintilmektedir. Literatiirde kalkerli
cimentolarin islenebilirlige etkisi lizerinde ¢eliskili sonuglar olmasina ragmen bu c¢alismadaki sonuglar,
benzer yayilma degerleri igcin CEM Il A-LL ve CEM Il (B-M) ¢imentolarini i¢eren karigimlarin daha
fazla akiskanlastiriciya ihtiyaci oldugunu gostermektedir. Ayrica, benzer yayilma kabiliyetine sahip dahi
olsalar bu ¢imentolar1 iceren KYB’lerin V hunisi degerlerinde dikkate deger azalma goriilmiistiir. Kalker
iceren c¢imentolarin Blaine degerleri ciiruf igerenlerden diisiiktiir, ancak burada asil etkinin cilirufun
yapisinin kalkere gore kiiresel olmasinin akiskanliga olumlu etkisi oldugu distiniilmektedir. [17].

3.2.2.Sertlesmis KYB Deney Sonuglari

Sertlesmis beton deney sonuglarina gore (Bkz. Sekil 5) 28 giinlilk dayanim sonuglar1 g6z Oniine
alindiginda en yiiksek dayanim CEM II A-S ve CEM III A ile yapilan betonlardan elde edilmistir. En
diisiik sonug ise kalker miktarinin en yiiksek oldugu CEM II A-LL ile goriilmiistiir. Bu ¢calismada CEM
Il A-LL ¢imentosu ile elde edilen sonuglarin digerlerine kiyasla diisiik olmasi diisindiirmektedir. Bu
konunun agiga kavusturulmasi i¢in deneyler tekrarlanacaktir. Benzer sonuglarin tekrarlanmasi halinde
kalkerin, ciiruf ve ugucu kiil gibi baglayicilik orani yiiksek bir mineral katki olmamasindan dolay1 bu
dayanimlar katkisiz sahit betondan ve diger katkili betonlardan diisiik oldugu yorumu yapilabilir.
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4. SONUC ve ONERILER

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Hamur {izerinde uygulanan deney sonuglari dikkate alindiginda, karisimlarin zaman igerisinde kivam
kaybr gostermedigi, en az az katki ile doyum noktasina ulasan ¢imentolarin CEM II A-S ve CEM I
A 425 N ve en ¢ok katki ile doyum noktasina ulasan ¢imentonun ise CEM II (B-M) oldugu
belirlenmistir. Bu durum ¢imentonun bilesiminde yeralan ogiitiilmiis yiiksek firin ciirufunun
formunun klinkere benzemesi ve ciirufun siiperakiskanlastirici katkilarla genel olarak iyi uyum
gostermesi seklinde agiklanmaktadir.

Esit katki oranlari i¢in hamur deneyleri incelendiginde, ¢imentolarin ciiruf i¢ermesinin ve bu
miktarin artmasmin sahit katkisiz ¢imentolu hamura oranla akigkanliga olumlu etki ettigi
gozlenmistir. Kalker igceren ¢imentolar i¢in ise sahit hamura gore akiskanligin azaldigi, kalker
miktarmin artmasiin da bu etkiyi arttirdig1 goriilmektedir.

KYB karisimlarinda esit ¢okme-yayilma degerleri hedeflenmis, bu durumda hamur deneylerinde
oldugu gibi kalker ve kiil katkili betonlarda daha yiiksek katki ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Artan
kimyasal katki ihtiyaci ile birlikte iiretilen betonlarin 6lgiilen hava miktarlart da yiikselmistir.

Mineral katki iceren ¢imentolarin benzer yayilma yetenegini saglayabilmek icin katkisiz ¢imentodan
daha fazla kimyasal katki gerektirdigi gortilmektedir. Ayrica, 6zellikle ciiruf iceren ¢imentolarda
benzer yayilma yetene§ine sahip olsalar dahi daha iyi doldurma ve gecebilme yetenegine sahip
oldugu belirlenmistir. Ciirufun kiiresel formunun bu durumda etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Sertlesmis beton deney sonuglari beklenildigi gibi birbirine yakin ¢ikmistir, ancak CEM IIA- LL tipi
cimento ile dokiilen betonlardaki dayanimdaki diisiisiin deney tekrari ile saglamasinin yapilmasi
planlanmaktadir.

KYB’larda yiiksek oranda katki kullanimi ve katki dozajlarinin ¢imento tipine gore degisimi sebebi
ile beton tasariminda kullanilan katkinin ve ¢imento tipinin ¢evresel etki gozetilerek uygulanacak
deneyler sonucunda 6zenle se¢imi dnemlidir.
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