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Yapilmis olan bu laboratuvar ¢alismasinda, silis dumani katkili har¢larin karbonatlagma ve rotre 6zellikleri
aragtirilmistir. Deneylerde hazirlanan har¢ numunelerin baglayici/kum orami 2,75’tir. Normal Portland
¢imentosunu (PC 42.5) agirlik bazinda %10, 15, 20 ve 40 oraninda silis dumani ile ikame edecek sekilde
hazirlanan har¢ karisimlarinin su-baglayici oranlart 0,25, 0,30, 0,40, 0,50 ve 0,60 olarak belirlenmistir. Yapilan
deneyler sonucunda, biitiin su-baglayici oranlarinda 28, 90, 180 giinlik zaman dilimlerinde karbonatlagma
degerlerinin arttigi goriilmiistiir. %10 ve %15 oranlarinda silis dumani kullanimi karbonatlagsma degerlerini
distirtirken %40 oraninda silis dumani kullanimi ise karbonatlagsma degerlerini arttirmistir. Silis dumani katkili
har¢larda kuruma rétresinin, silis dumani ikame oranindan ve su-baglayici oranindan oldukca etkilendigi
goriilmektedir. Su-baglayici oranimin 0,25 ve 0,30 oldugu harglarda, %40 silis dumani ilavesi hari¢ diger ikame
oranlarinda rotreyi azaltict etkisi belirgin olarak goriilmektedir. Ancak su-baglayici oraninin artmasi ile silis
dumaninin rétreyi azaltici etkisi diisiik seviyelerde kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Harg, silis dumani, karbonatlagsma, rotre

CARBONATION AND SHRINKAGE PROPERTIES OF MORTARS

PRODUCED WITH SILICA FUME

ABSTRACT

In this laboratory studies, carbonation and shrinkage properties of mortars with silica fume additive were
investigated. In the tests, binder/sand ratio of prepared mortars was 2.75. Water/binder ratios of mortars
produced with silica fume replaced with ordinary Portland cement (PC 42.5) with 10, 15, 20 and 40% by weight
were determined as 0.25, 0.30, 0.40, 0.50 and 0.60. According to the tests results, carbonation values were
increased for all water/binder ratios at 28, 90 and 180 days. While, the usage of silica fume with the quantities of
10% and 15% were decreased the carbonation values, the usage of silica fume with the quantity of 40% was
increased the carbonation value. It was seen that, replacement ratio of silica fume and water/binder ratio in
mortars were relatively effected the drying shrinkage. In the mortars with water/binder ratios of 0.25 and 0.30,
addition of silica fumes was decreased shrinkage for all replacement ratios of silica fumes except 40%. However,
the effect of silica fume on shrinkage was decreased with the increase of water/binder ratios.
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1. GIRIS

Betonda kullanilan mineral katki maddeleri, portland ¢imentosuna benzer minerolojik ve kimyasal bilesimler
ile fiziksel ozelliklere sahip olmalarina ragmen biiylik ¢ogunlugunun kendi baslarina baglayicilik yetenekleri
yoktur. Bu maddeler puzolanik aktiviteleri nedeniyle hidratasyon iiriinlerinin olusumunda etkinlik gostererek
baglayict hamur yapisimi degistirirler. Bdylece betonun cesitli 6zellikleri iyilestirilirken, puzolanik aktivitesi
yiiksek olan mineral katki maddeleri, bosluk yapisini iyilestirerek daha yogun bir baglayict hamurun olusmasini,
agrega-hamur ara yiizeyindeki aderansin artmasimi saglamakta ve yiiksek mukavemetlere erigilmesi miimkiin
olabilmektedir [1, 2].

Betonun temel bilesimlerinden olmayan bu maddeler, gelisen beton teknolojisinde betonun cesitli fiziksel,
mekanik ve durabilite Ozelliklerini degistirmek ve lretimde ekonomi saglamak amaciyla kullanilan katki
maddeleri olarak adlandirilmaktadir. Silis dumani, amorf yapiya sahip oldugundan, ¢ok ince taneli ve yiiksek
miktarda SiO, i¢erdiginden mitkemmel bir puzolanik malzemedir. Silis dumaninin ¢ok ince tanelerden olugmast,
taze betonun kivamini ve iglenebilirligini azaltmakta, su ihtiyacini artirmaktadir. Bu nedenle, yiiksek dayanimli
beton iiretimi ig¢in katki maddesi olarak silis dumani kullanildiginda, ayrica su azaltict katki maddesi de
kullanilmaktadir [3]. Silis dumani katkili ¢cimento ve betonlar yiiksek dayamim ve dayaniklilik isteyen yerlerde
kullanilmaktadir. Silis dumaninin beton igindeki davranisi fiziko-kimyasaldir. Bu davranigin fiziksel kismi
¢imento hamuru matrisindeki, Ozellikle de agrega-¢imento arayiizeyindeki, bosluk sisteminin boyutunun
kiigtiltiilmesidir. Kimyasal kisim ise zayif kalsiyum-hidroksit (kire¢) kristallerini kalsiyum silikat hidrateye
dontstiiren puzolanik reaksiyondan olugmaktadir [4, 5].

Karbonatlasma, CO, gazinin betona niifuz etmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum betonun
gecirgenlik ve gozeneklilik oOzellikleriyle baglantilidir. Bu nedenle, betonun hem goézenekliligi hem de
gecirgenligi karbonatlasma mekanizmasinda énemli rol oynamaktadir. Bunlardan baska, betonun karbonatlagsma
orant; kiir durumu, su-baglayict (S/B) orani, betonun karbonatlagsmaya maruz kaldigi ortam sicakligi ve bagil
nemi, kullanilan mineral kakilarin 6zelliklerine baglidir. Puzolanik mineral katki maddelerinin genellikle
betonun gdzenekliligini azalttig1 ve bdylece gecirgenlikte azalmaya neden oldugu bilinmektedir. Gegirgenligin
azalmasi, CO;’in beton biinyesinin derinliklerine ulagsmasini geciktirmektedir.

Carette ve Malhotra [6], su/baglayict oranini 0,25-0,40 arasinda degistirdikleri betonlarn 3,5 yil sonundaki
karbonatlasma derinligini 6lgmiisler ve 0,25 su/baglayic1 oranina sahip betonlarda herhangi bir karbonatlasma
gorememislerdir. Fakat su/baglayici oranindaki artisla birlikte silis dumani ilave edilen betonlarda karbonatlasma
ile kargilagmiglardir. Su/(¢imento+silis dumani) oranimin 0,40 oldugu betonlarda karbonatlasma derinligi 8 mm,
sahit betonlarda ise 5 mm olarak Sl¢tilmiistiir.

Akoz ve ark. [7], silis dumani katkili beton 6zelliklerine kiir kosullarinin etkilerini aragtirdiklari ¢aligmalarinda,
karbonatlagma derinliginin zamana bagli olarak arttig1 ve silis dumani miktarinin artmasi ile de artig gosterdigini
bundan dolay1 basing dayanimu arttik¢a karbonatlagsma derinliginin azaldigin gosteren bagmtilarin ézellikle silis
dumani i¢in yeniden gozden gecirilmesinin uygun olacagini belirtmislerdir.

Collepardi ve ark. [8]’nin bildirdiklerine gore silis dumani katkili ¢imento karisimlart katkisiz olanlara gore
daha yiiksek rotre potansiyeli icerir. Karistirma yonteminin silis dumani katkili betonlarda catlak olusmasi
iizerine Onemli etkisi oldugu deneylerde goriilmiistiir. Cimento ve silis dumani normal bigimde suyla
karistirildiginda, kaliplanan ve nemli ortamda saklanan numunelerde ilk 24 saat i¢erisinde bile catlaklar olusmus,
buna karsilik suyla silis dumani 6nceden karistirilarak elde edilen serbete ¢imento katildiginda bu gatlaklara
rastlanmamugtir. Boylece 6n 1slatma yapilmadigi takdirde silis dumaninin ¢imento serbetinden su ¢ekerek ‘dahili’
kuruma rotresine ve dolayisi ile goriiniir ¢atlaklara neden oldugu disiiniilebilir.

Silis dumani ikame oranlarinin %0, 5, 10 ve 25 olan betonlarin kuruma rétrelerinin incelendigi ¢alismada S/C
orani 0,60’dan kiigiik betonlarda 6nemli bir fark gériilmemistir. Bunun yanisira %25 silis dumani ilaveli betonlar
silis duman1 katilmadan iiretilenlere gore daha biiyiik kuruma rétresi degerlerini vermistir [9].

Person [10], yiiksek mukavemetli betonlarin rétresi iizerine yaptig1 niimerik ve deneysel ¢aligmasinda 8 farkli
beton karisimina degisik tip ve miktarlarda silis dumani ilave etmis, toplam rétrenin numune yasi, su/baglayici
orani ve silis dumaninin tip ve miktarma bagli oldugunu, silis dumamn ilavesi ile karbonatlagsma rétresinden
kaginilabilecegini belirtmistir.

Rao [11], harglarda uzun dénem kuruma rétresi ilizerine silis dumaninin ve agrega ¢apinin etkisini aragtirmistir.
Silis dumanin ¢ok yiiksek puzolanik aktivitesi ve incelik mekanizmasi nedeniyle 28 giinliik erken donemdeki
kuruma rotresinde etkili oldugunu ve silis dumani ilavesi ile bu doénemdeki kuruma rétresinin arttigini
bildirmistir. Ancak 365 giinden sonra bu etkinin 6nemli olmadigini, har¢ numunelerin yaglariyla birlikte kuruma
rotresindeki artisin diistiiglinii, agrega ¢apinin kuruma rotresi lizerinde olduk¢a O6nemli rol oynadigini agrega
capindaki artisin kuruma rotresini azalttigini ifade etmistir.
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Zhang ve ark. [12], disiik S/C oranlarinda galistiklar: betonlar iizerinde otojen rétrenin, silis dumaninin artmasi
ve S/C oraninin azalmasi ile arttigint belirtmislerdir. Yapilan bu calismada 98 giine kadar olan otojen rotre
mukavemetinin %60 ve daha fazlasi ilk iki hafta i¢erisinde meydana gelmistir.

Mazloom ve ark [13], silis dumaninin toplam rétre {izerinde etkisinin olmadigini, karigimdaki silis dumaninin
artmastyla yiiksek mukavemetli betonlarda otojen rdtrenin arttigini kuruma rotresinin ise azaldigim
belirtmislerdir.

Jianhui ve ark. [14], tarafindan yapilan ¢alismada bogluklu ¢ok ince mineral malzemeler kullanilarak dahili
(kendi kendine) kiirlemenin otojen rétreyi azaltmada etkili bir yontem oldugunu, yiiksek performansli ¢imento
esaslt malzemelerin kuruma rotresinin yiizey porozitesine bagli olarak suyun buharlasmasi ile ilgili oldugunu
tespit etmislerdir.

Yue ve ark. [15], mineral katkili ¢imento pastalarinin bosluk yapisi ve otojen rotreleri arasindaki iligki iizerine
yaptiklar1 ¢alismada silis dumani ve ugucu kiil ile bir grup, yiiksek firin ciirufu ile ugucu kiil ile ikinci bir grup
karisim hazirlamislardir. Ugucu kiiliin rétreyi azalttiging, silis dumanin ise artirdigini, yiiksek firin clirufunun ise
silis duman ile ugucu kiil arasinda bir yerde oldugunu ifade etmislerdir.

Mukesh ve ark. [16], yaptiklar1 ¢aligmada diigiik karbon betonlarinin iiretilebilmesi i¢in CEM II ve CEM V
cimentolarinin uygunluguna ydnelik yapilan ¢alismada karbonatlasma ve rotre 6zellikleri incelenmistir. Ayni
sartlarda kiir edilen betonlarda ucucu kiil, yiiksek firin clirufu ve silis dumam katkii CEM II ve CEM V
cimentolari ile Giretilen betonlarin karbonatlagma direnglerinin herhangi bir mineral katkinin kullanilmadigi CEM
I ¢imentosu ile iiretilen betonlara gore daha diisiik olmustur. Ayni sekilde ugucu kiiliin kuruma rétresini azalttigi,
yiiksek firin clirufunun ise geleneksel betonlarla benzer ve karsilagtirilabilir davranis sergiledigi ancak silis
dumaninin 6zellikle erken donemlerde kuruma rétresini artirdig tespit edilmistir.

Silis dumani katkili ¢imentolar ile tiretilen harglarin farkli 6zellikleri {izerine yapilan ¢alismalar daha ziyade
siirlt su/baglayici orani veya mineral katki orani ile gergeklestirilmistir. Yapilan bu laboratuvar ¢alismast ile bes
farkli su/baglayici orani (0,25, 0,30, 0,40, 0,50, 0,60) ve dort farkli silis dumani orant (%10, 15, 20 ve 40) ile
tiretilen toplamda 25 farkli har¢ karisimina ait hem karbonatlasma hem de rotre dzellikleri genis bir perspektif ile
ortaya konmaya g¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

2.1.1. Cimento

Bu ¢aligmada kullanilan TS EN 197-1 ile uyumlu normal Portland (CEM 1 42,5) ¢imentosunun 6zgiil agirlig
3,15 glem®, 6zgiil yiizeyi 3350 cm?/g olup kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de verilmektedir [17].

Tablo 1. Kullanilan ¢imento ve silis dumaninin kimyasal bilesimi (%)

Oksit S|02 A|203 Fe, O, CaO MgO SO, K,O Na,O K.K.
Cimento 20,6 5,7 4,1 62,1 2,5 2,4 0,8 0,2 1,6
Silis Duman1 | 85,98 0,64 0,32 0,70 491 0,63 - - 2,66

2.1.2. Silis Dumani

Silis dumani Antalya-Etibank Ferro-Krom fabrikalarindan saglanmis olup, kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de
verilmektedir. Silis dumamnmin 6zgiil agirhgn ve birim agirhg sirasiyla 2,32 glem® ve 245 kg/m*tiir. Silis
dumaninin 45 pm elek iizerinde kalintis1 %4,8 dir.

2.1.3. Siiperakiskanlastiric1 Katki

Taze harg karisimlarinda islenebilirligi saglamak amaciyla TS EN 934-2’ye uygun siiperakiskanlastiric1 katki
kullanilmustir. Kullanilan siiperakiskanlagtiricinin tipi sentetik-dispersiyon sivi olup yogunlugu 1,23 kg/dm3’ti'1r
[18].
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2.1.4. Har¢ Uretiminde Kullamlan Ince Agrega

Har¢ numunelerin hazirlanmasinda yikandiktan sonra kurutulan ve maksimum dane ¢apt 4 mm olan dogal dere
kumu kullanilmis olup, kuma ait elek analizi sonuglar1 Sekil 1’de verilmistir.

Kullanilan ince agregamin TS EN 1097-6’ya gore kuru yiizey doygun haldeki 6zgiil agirhg 2,61 gr/em®, su
emme kapasitesi ise %1,8 olarak tespit edilmistir [19].

100
80 - 5.5
60 |

40 A

8,7
17

20 |

0 T T T
0 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0

Elek Cap1 (mm)

14,7

Elekten Gegen %

Sekil 1. Har¢ numunelerde kullanilan kuma ait elek analizi grafigi

2.2. Metot

Caligma kapsaminda hazirlanan har¢ numunelerin baglayici/kum orani 2,75°tir. Ayrica, bes ayr1 su-baglayict
oraninda (0,25, 0,30, 0,40, 0,50 ve 0,60) numuneler hazirlanmistir. Silis dumani degisim oranlar1 ise agirlikga
¢imentonun %0, 10, 15, 20 ve 40’1 nispetindedir. Har¢ karisimlarinda kullanilan S/B ifadesi, su/(¢imento+silis
dumani) orami igin kullanilmistir. Kuru kiir terimi ise 20°C’de %65 bagil neme sahip kiir ortamini ifade
etmektedir.

Caligma kapsaminda hazirlanan har¢ numunelerinin karbonatlasma derinlikleri kuru kiir durumunda kiir edilen
28, 90 ve 180 giinliik har¢ numuneler iizerine phenopthalein sivisi piiskiirtiilerek belirlenmistir. Ayni sekilde kiir
edilen rotre numunelerinin 6l¢iimleri ilk bir hafta boyunca her giin daha sonra ise 14, 21, 28, 60, 90, 120 ve 180.
giinlerde TS 3453 dogrultusunda yapilmistir [20].

3. BULGULARI VE TARTISMA

Temiz hava icerisinde normal kosullarda %0,03, sehirlesmenin yogun oldugu yerlerde ise havada %0,3 kadar
karbondioksit (CO,) bulunmaktadir. Cimentonun hidratasyonu sonucunda ortaya ¢ikan kalsiyum hidroksit-
Ca(OH), ile havada bulunan karbondioksitin temas etmesi halinde kalsiyum karbonat (CaCO3) olugsmakta ve
ayrica bir miktar su agiga ¢ikmaktadir. Karbonatlasma karbondioksitin beton igerisine girmesiyle meydana
gelmektedir. Zamanla belirli bir kalinlikta CaCO;3 tabakasi olustuktan sonra CO,’in beton igerisine girmesi
zorlasir ve bundan dolayr karbonatlasma hizi yavaslayarak devam eder. Karbonatlasmanin gergeklesme hizi;
zamana, betonun gec¢irimliligine, havadaki CO, ve nem miktarina bagldir.

Har¢ prizmalarinda karbonatlagsma derinligi, egilme mukavemeti deneyi sonunda ortaya ¢ikan parcalarin
kirllma yiizeylerine phenolphtalein ¢ozeltisi piiskiirtiilerek Ol¢iilmiistiir. Serbest Ca(OH), pembe renk
gosterirken, karbonatlagmis kisimlar renk degisimine ugramamaktadir. Bu durum Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2. Karbonatlagsma meydana gelen har¢ numuneleri
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Aragtirma kapsami igerisindeki silis dumam katkili ve katkisiz harglar {lizerinde oOlgiilen karbonatlagma
degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kuru kiir edilen harglarin karbonatlagsma degerleri (mm)

Numune 28 Giin 90 Giin 180 Giin

Kodu 025/03(04|05|061)025{03|04|05|061]025/03|04|05]0,6
Sahit |1,15(092|1,37|256|1,52]2,31|1,32|2,32|3,91|3,30|2,84|1,41(2,92|5,19|5,64
10%sD (0,88|0,45|0,81|1,28|1,5111,17|1,41/1,99|3,22(2,68]|2,01|1,83|2,50|3,83|4,60
15%SD |0,94|0,52|0,72|1,27|1,33|1,47|1,59|1,48|2,90|2,46]1,61|2,11|2,34|3,37 (3,82
20%sSD |1,78{0,85(091|1,26(1,4011,88|2,18|1,97|2,33(2,32]3,24|2,27 2,57 |3,54|3,77
40%SD |2,58|1,49(1,87(1,92|1,46]3,33|3,21|3,04|4,57|2,94|4,25|4,78|4,36 |5,41 |5,03

Karbonatlagma o6lglim sonuglarinin sunuldugu Tablo 2 incelendiginde, biitiin S/B oranlarinda zamanla
karbonatlagsma degerlerinin arttigi goriilmektedir. %10 ve 15 oranlarinda silis dumani kullanimi karbonatlagma
degerini oldukga diisiirmiis, %20 silis orani ise sahit numuneden daha az veya esdeger seviyede karbonatlagma
degeri vermistir. %40 silis oraninda ise karbonatlagsma degerleri oldukga yiiksek degerlerde seyretmistir. Sahit
numunelerde 0,25, 0,30 ve 0,40 S/B oranlarinda zamanla olusan karbonatlasma degerleri arasindaki fark, 0,50 ve
0,60 S/B oranlarina gore daha diisiik degerlerde kalmistir.

Betonun kurumasi, karbonatlagsmasi ve betonun icerisindeki ¢imentonun hidratasyonu, sertlesmis betonda
bulunan suyun azalmasina yol a¢an baslica etkendir. Betonun icerisindeki suyun fiziksel ve kimyasal nedenlerle
azalmasi sonucunda betonun boyunda ve hacminde yer alan kii¢iilmeye rotre denilmektedir. Kuruma rotrelerinin
Olciilmesi i¢in ¢aligma kapsamindaki har¢ karigimlart ile her bir karisimi temsil etmek tizere iki adet rotre
numunesi hazirlanmigtir. Bulunan rotre degerleri bu iki numunenin ortalamasi alinarak sunulmustur. 0.25 S/B
oranina sahip har¢larin rétre degerleri Sekil 3°te verilmistir. Diigiitk S/B oraninda silis dumaninin %10, 15 ve 20
oranlarinda ¢imentoya ikamesi rétre degerlerinde diisiise neden olurken %40 oranindaki silis dumani sahit
numune ile esdeger bir rétre degeri sergilemistir. %15 silis dumanina sahip harglarin rétre degeri sahit numuneye
gore yaklasik %50 civarinda bir diisiis sergilemistir.

0,14 -
0,12
0,1 ——PC
—=— 10%SD
g 0.08 15%SD
£ 0.06 20%SD
£ 004 —— 40%SD
002
0 #* : : : ‘
0 50 100 150 200
-0,02

Zaman (Giin)

Sekil 3. 0,25 S/B oranina sahip har¢larin rétre-zaman iliskisi

0,30 S/B oranina sahip harglarin rotre degerleri Sekil 4°de verilmistir. %10, 15 ve 20 oranlarindaki silis
miktarlar1 sahit numuneye gore rotreyi azaltirken kendi aralarinda fazla bir degisim sergilememislerdir. %40 silis
dumani gahit numuneden bir miktar daha fazla rotre degeri vermistir.

S/B oranindaki artigla birlikte silis dumaninin rétreyi azaltma egiliminden artirma egilimine ydneldigi
gorilmektedir. 0,40 S/B oranina sahip harglarin rétre degerlerinin verildigi Sekil 5’te %10, 15 ve 20
oranlarindaki silis miktarlar1 sahit numuneyle esdeger rotre degerleri sergilerken %40 silis miktar1 180 giinliik
rotre degerinde sahit numuneye gore yaklasik %60 artisa neden olmustur.
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Sekil 4. 0,30 S/B oranina sahip harglarin rétre-zaman ilisgkisi
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Sekil 5. 0,40 S/B oranina sahip harglarin rétre-zaman iliskisi

S/B oraninin 0,50’ye ¢ikmasi ile rotre degerlerinde bir artig olmus ve silis dumani ikame oranlarinin hepsinde
sahit numuneden daha fazla rotre degerleri ile karsilagilmistir. 0,50 S/B oranina sahip harglara ait rotre
degerlerinin verildigi Sekil 6’da gorildiigi gibi ozellikle %20 ve %40 oranlarinda silis katilmasi harglarda
rétreyi yaklagik olarak sirasiyla %45 ve %70 oranlarinda artirmistir.
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Sekil 6. 0,50 S/B oranina sahip harglarin rétre-zaman iliskisi
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S/B oraninin 0,60 gibi ¢ok yiiksek oldugu harglarin rotre degerleri 0,50 S/B oranina sahip harglarin rotre
degerlerinden daha fazla olmustur. 0,60 S/B oranina sahip harglarin rétre-zaman iliskisinin verildigi Sekil 7°de
gorildiigii gibi silis dumaninin biitin ikame oranlari sahit numuneye nazaran daha fazla rotre degerleri
vermislerdir. 120. giinden sonra rotre artiglarinin durdugu goézlenirken %10, 15 ve 20 silis oranlarindaki harglarin
rotrelerinin birbirine oldukca yakin seyrettigi goriilmektedir.
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Sekil 7. 0,60 S/B oranina sahip harglarin rétre-zaman iliskisi

Silis dumam katkili har¢larda kuruma rétresinin, silis dumani ikame oranindan ve su-baglayici oranindan
oldukga etkilendigi goriilmektedir. Su-baglayict oraninin 0,25 ve 0,30 oldugu harglarda, %40 silis dumani ilavesi
hari¢ diger ikame oranlarinda rétreyi azaltici etkisi belirgin olarak goriilmektedir. Ancak su-baglayici oraninin
artmast ile silis dumaninin rétreyi azaltici etkisi diisgmeye baglamistir. Bu durum literatiirle uyum igersinde olup,
Rao [21], su-baglayict oranin1 0,50 aldig1 ¢aligmasinda silis dumaninin ikame oraniyla birlikte rotre degerlerinde
de bir artis oldugunu vurgulanustir. Ozellikle kisa vadede bu etkinin belirgin oldugunu, uzun vadede ise silis
dumaninin rétreyi artiric etkisinin 6nemli olmadigini belirtmistir.

4. SONUCLAR

Yapilan laboratuvar ¢alismasi kapsaminda bes farkli su/baglayici orani (0,25, 0,30, 0,40, 0,50, 0,60) ve dort
farkli silis dumani orani (%10, 15, 20 ve 40) ile iretilen har¢larin hem karbonatlagsma hem de rétre 6zelliklerine
yonelik olarak asagidaki sonuglara ulasilmigtir.

= Her bir su-baglayici oraninda zamanla karbonatlasmanin arttigi goriilmustir. %10 ve 15 silis dumam

kullanim1 sahit numuneye goére karbonatlasma degerini oldukg¢a disiirmiis, %20 silis dumani oraninda sahit
numuneyle esdeger veya daha az karbonatlasma derinligi dl¢lilmistiir. %40 silis dumani karbonatlagsmay1
artirict yonde etkili olmustur.

=  Silis dumaninin har¢ numunelerin rétresi tizerindeki etkisi kullanilan silis dumani miktarma ve karisimin

Su-baglayict oranina gore degismektedir. Diigiik su-baglayici oranlarinda silis dumani rétreyi azaltict yonde
etkili olurken, su-baglayici oraninin artmasi ile silis dumani da rétreyi arttirict rol lstlenmistir. 0,25 su-
baglayici oraninda %15 silis dumani kullanimi ile kuruma rétresinde %50 azalma oldugu goriilmistiir.

=  Silis dumani ile birlikte diger mineral katkilarin birlikte kullanildigi i¢lii veya daha ¢oklu karigimlarin

karbonatlagma ve rorte 6zellikleri arastirilarak optimum 6zellikleri saglayan bilesimler belirlenebilir.

KAYNAKLAR

[1] OZTURAN, T., “Beton Uretiminde Ugucu Kiil Kullaniminin irdelenmesi”, Tiirkiye Insaat Miihendisligi
XI. Teknik Kongresi, 149-158. Istanbul, Tiirkiye, 1991.

[2] SEVIM, UK., Afsin-Elbistan Ugucu Kiiliiniin Beton ve Cimento Katkist Olarak Kullanilabilirliginin
Cimento Hamuru ve Harglarm Uzerinde Yapilan Deneylerle Arastirilmasi, Doktora Tezi, Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, Tiirkiye, 2003.

[3] ERDOGAN, T.Y., Beton (ikinci baski), ODTU Gelistirme Vakfi ve Yayincilik, Ankara, Tiirkiye, 2003.

640



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(2): 634-641

SILIS DUMANI ILE URETILEN HARCLARIN KARBONATLASMA VE ROTRE OZELLIKLERI

[4] TOUTANJI, AH., BAYASI, Z., “Effect of Curing Procedures on Properties of Silica Fume Concrete”,
Cement and Concrete Research, 29, 497-501, 1999.

[5] ATIS, C.D., OZCAN, F., KARAHAN, O., BILIM, C., SEVIM, U.K., DEMIR, A., “Silis Dumam
Kullaniminin Beton Basing Dayanimi Uzerindeki Etkisi”, Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 426, 54-59,
2004.

[6] CARETTE, G.G., MALHOTRA, V.M., “Long-Term Strength Development of Silica Fume Concrete. Fly
Ash, Silica Fume, Slag and Natural Pozzolans in Concrete”, Proceedings Fourth International Conference,
1017-1044. istanbul, Tiirkiye, 1992.

[71 AKOZ, F., YUZER, N.,, BIRICIK, H., KORAL, S., “Silis Dumam Katkili Beton Ozelliklerine Kiir
Kosullarinin Etkileri”, Endiistriyel Atiklarin Insaat Sektoriinde Kullanilmasi, 63-71. Eskisehir, Tirkiye,
1997.

[8] COLLEPARDI, M., KOZANOGLU, C., YANARDAG, C., “Yiiksek Dayaniml1 Betonlarda Durabilite”, 2.
Ulusal Beton Kongresi, 67-75. Istanbul, Tiirkiye, 1991.

[91 KHAYAT, K. H., AITCIN, P.C., “Silica Fume in Concrete: An Overview. Fly Ash, Silica Fume, Slag and
Natural Pozzolans in Concrete”, Proceedings Fourth International Conference, 835-872. Istanbul, Tiirkiye,
1992,

[10] PERSSON, B., “Experimental Studies on Shrinkage of High-Performance Concrete”, Cement and Concrete
Research, 28, 1023-1036, 1998.

[11] RAO, G.A., “Long-Term Drying Shrinkage of Mortar-Influence of Silica Fume and Size of Fine
Aggregate”, Cement and Concrete Research, 31, 171-175, 2001.

[12] ZHANG, M. H., TAM, C. T., LEOW, M. P., “Effect of Water-to-Cementitious Materials Ratio and Silica
Fume on the Autogenous Shrinkage of Concrete”, Cement and Concrete Research, 33, 1687-1694, 2003.

[13] MAZLOOM, M., RAMEZANIANPOUR, A.A., BROOKS, J.J., “Effect of Silica Fume on Mechanical
Properties of High-Strength Concrete”, Cement and Concrete Composites, 26, 347-357, 2004.

[14] JIANHUI, L., CIJUN, S., XIANWEI, M., KAMAL, H. K., JIAN, Z., DEHUI, W., “An Overview on The
Effect of Internal Curing on Shrinkage of High Performance Cement-Based Materials”, Construction and
Building Materials, 146, 702-712, 2017.

[15] YUE, L., JUNLING, B., YILIN, G., “The Relationship Between Autogenous Shrinkage and Pore Structure
of Cement Paste with Mineral Admixtures”, Construction and Building Materials, 24, 1855-1860, 2010.

[16] MUKESH, L., SEVKET, C. B., HSEIN, K., “Suitability of BS EN 197-1 CEM Il and CEM V Cement for
Production of Low Carbon Concrete”, Construction and Building Materials, 71, 397-405, 2014.

[17] TS EN 197-1, Cimento- Béliim 1: Genel Cimentolar- Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye, 2002.

[18] TS EN 934-2, Kimyasal Katkilar- Beton, Har¢ Ve Serbet I¢in Boliim 2: Beton Katkilari- Tarifler ve
Ozellikler, Uygunluk, Isaretleme ve Etiketleme, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye, 2002.

[19] TS EN 1097-6, Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri i¢in Deneyler, Béliim 6: Tane Yogunlugu ve
Su Emme Oraninin Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara, Tiirkiye, 2002.

[20] TS 3453, Beton Elemanlarda Biiziilme Orami (Rotre) Tayin Metodu, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara,
Tiirkiye, 2005.

[21] RAO, G. A., “Influence of Silica Fume Replacement of Cement on Expansion and Drying Shrinkage”,
Cement and Concrete Research, 28, 1505-1509, 1998.

641



