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Biiziilme engelleyici katkilarin har¢ karisimlarimin basin¢ dayanimina, su emmesine
ve kuruma-biiziilmesine etkisi

Ali Mardani-Aghabaglou*', Metin {lhan'

0z

Bu ¢alismada, kuruma biiziilme engelleyici (KBE) katki igeren har¢ karisimlarinin basing dayanimi, su
emme orani ve kuruma biiziilmesi incelenmistir. Bu amagla,4 farkl fabrika iiriinti 9 adet toz ve s1v1 halinde
katki kullanilmistir. Tiim har¢ karisimlarinda baglayici olarak CEMI 42.5 R tipi ¢imento ve agrega olarak
standart kum kullanilmigtir. KBE katki icermeyen kontrol karigimina ilaveten ¢imento agirliginin %2'si
kadar KBE katk1 kullanilarak toplamda 10 seri karisim hazirlanmustir. Uretilen tiim harg karisimlarinda,
kum/baglayici orani, su/¢imento (S/C) orani ve yayilma degeri sirastyla, 2.75, 0.485 ve 230+20 mm olarak
sabit tutulmustur. Hedeflenen yayilma degerlerini saglamak i¢in tek tip polikarboksilat-eter esasl yiiksek
oranda su azaltici katki kullanilmistir. Hazirlanan har¢ karigimlarmin 1, 3, 7 ve 28 giinliikk basing
dayanimlari ve 28 giinliik su emme orani elde edilmistir. Ayrica s6z konusu karigimlarin 28 giinliik kuruma
biiziilme davranisi incelenmistir.

Deney sonuglarina gore, kontrol karigimina kiyasla, KBE katki kullanimi ile har¢ karigimlarinin basing
dayanimi ve gegirgenlik 6zellikleri genel olarak olumlu etkilenmistir. Ancak, 2 farkli KBE katki kullanimi1
har¢ karisimlarinin priz almamasina sebep olmustur. S6z konusu karisimlarda su azaltict katki
kullanilmamustir. Ayrica, KBE katki kullanimi ile harg¢ karisimlarinin kuruma biiziilme degerlerinde %10-
%45 oraninda azalmalar tespit edilmistir. Sivi halinde olan KBE katkilar genel olarak toz halinde olan
katkilara kiyasla kuruma-biiziilme davranis1 agisindan daha basarili olmustur.

Anahtar Kelimeler: har¢ karisimlari, kuruma-biiziilme engelleyici katki, su emme kapasitesi, basing dayanimi

Effect of shrinkage reducing admixture on compressive strength, water absorption
and drying-shrinkage of mortar mixture in the presence of water reducing admixture

ABSTRACT

In this study, compressive strength, water absorption and drying-shrinkage behaviour of shrinkage-reducing
admixture (SRA) bearing mortar mixture were investigated. For this purpose, 9 powder and liquid
commercial SRA admixtures provided from 4 different factories were used. In all mortar mixture, CEM I
42.5 R type cement as binder and standard sand as aggregate were used. In addition to the containing no
SRA admixture, 10 different mortar mixtures were produced by using SRA admixture as 2 wt.% of the
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cement. In all mortar mixtures, water/cement ratio, sand/binder ratio and flow value were kept constant as
0.485, 2.75 and 230 + 20 mm, respectively. A type of polycarboxylate-ether based high range water
reducing admixture was used for providing the desired flow values. 1, 3, 7 and 28-day compressive strength
and 28-day water absorption of mortar mixtures were obtained. Also, the 28-day drying-shrinkage of mortar

mixtures was measured.

Test results demonstrated that utilization of SRA positively affected compressive strength and permeability
of the mortar mixtures. However, utilization of SRA led to incompletion of setting time of mortar mixtures.
In the mentioned mortar mixtures, water reducing admixture was not used. In addition, a reduction of %10-
%45 was found in drying shrinkage value of mortar mixtures by utilization of SRA. The liquid types of
SRA generally were more successful compared to the powder types in term of drying-shrinkage behaviour

of mortar mixtures.

Keywords: mortar mixture, drying-shrinkage reducing admixture, water absorption capacity, compressive stregth

1. GIRIS INTRODUCTION)

Bilindigi gibi beton karisimlarinin mukavemetini
azaltan olumsuz etkenlerden biri rotredir. Betonun
biliziilmesi seklinde tanimlanan roétre, betonda
yiizeysel veya derin catlaklar meydana getirir.
Catlaklar sonucu beton numunesinin gecirgenlik
ozellikleri ve dayanimi olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Betonarme yapilarda beton fazi,
yapinin basing dayanimini karsilamasinin yaninda,
pasif  tabaka  olusturdugundan  (CH'larin
varligindan bazik ortam olusur) donatiy1
korozyona kars1 da korur. Ancak, rotre sonucu
beton karisiminin gegirgenligi arttigindan hava, su
ve kimyasal maddeler rahatlikla betona
girebileceginden, donati korozyon olusumuna
veya beton dayanikliliginin azalmasina neden
olmaktadir [1]. Bu ylizden rotre hem statik hem de
estetik olarak kotii sonuclara neden olabilir.

Betonun priz alma esnasinda beton yiizeyindeki
suyun buharlagsmasit sonucu biiylik bosluklarda
bulunan su ylizeye hareket ederek buharlagir.
Ortamin bagil nemi ¢ok diisiik ise veya ortam
sicakligt  ¢cok yiiksek ise betonun biiyiik
bosluklarindaki su buharlastiktan sonra katmanlar
aras1 kiiciik bosluklardaki sular kilcal yollarla
bliyiik bosluklara hareket eder. Boylece katmanlar
arast basing olusturan su kayboldugundan
katmanlar birbirine yakinlasir. Dolayisiyla, bir
bliziilme olusumu s6z konusu olur. Biiziilmeden
kaynakl1 bir i¢ gerilme dogar. Olusan bu gerilme,
¢imentolu sistemlerin ¢ekme dayanimini asar ise
catlak olusur [2]. Betonun rétresini ¢imento
pastasinin bosluk orani, yasi, hidratasyon derecesi,
su/¢cimento orani, kiir sicakligi, ¢cimento igerigi, su
icerigi, katkilarin 6zelikleri (kimyasal ya da

agrega igerigi, hacim/yiizey orani, kalinlig1 gibi
Ozelikleri etkilemektedir [3].

Taze betonda islenebilirlik, sertlesmis betonda ise
dayanim ve dayaniklilik 6zelikleri betonda aranan
en 6nemli 6zeliklerdir. Betonun kuruma biiziilmesi
ve dolayisiyla olusan c¢atlaklar dayanim ve
dayanikliligt olumsuz etkiler ve servis Omrii
yiiksek kaliteli bir beton iiretilmesini engeller. Bu
catlaklart engellemek i¢in su/¢imento oranini
azaltmak, KBE ve mineral katki kullanmak gibi
yontemler mevcuttur [4-5]. Su/¢imento oranini
azaltmak ve mineral katki kullanmak, taze betonda
en ¢ok aranan 6zelliklerden biri olan islenebilirligi
olumsuz etkilemektedir. Su azaltici katki
kullanmak her ne kadar islenebilirligi arttirsa da
karisimlarin  bilizilmesini  azaltmak i¢in son
yillarda tercih edilen diger bir yontem ise KBE
katki kullanmaktir. Rétre azaltici katki maddeleri
diisiik viskoziteye sahip maddelerdir ve bu sebeple
suya %] oraninda eklenmesi durumunda dahi
yiizey gerilmelerinde %30 oraninda azalma
saglamaktadir. Rotre azaltici katkilar kapiler
bosluklarda var olan sudaki gerilmelerin
olusumunu azaltmakta ve bdylece suyun disari
cikist engellenmektedir. Bu sayede slinmeye
neden olacak gerilmeler azaldig1 i¢in siinmeyi de
azaltmaktadir ve catlak olusumu engellenmektedir
[6]. Konu ile ilgili baz1 c¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Kadioglu [5] yaptig1 bir calismada, KBE katkinin
beton karisimlarinin elastisite modiiliine etkisini
arastirmistir. Bu amagla, 2 farkli su/¢cimento
oranina sahip beton karisimlari hazirlamistir.
Sonuglara goére, KBE katki kullanimi beton
karigimlarinin elastisite modiiliinii ciddi mertebede
etkilememistir.
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Gu [7] ve arkadaglart yaptigt bir ¢aligmada,
NanoSio, ‘in  (NS) ¢imento hamurundaki
dagilimmi gelistirmek amaciyla NS ylizeyine
kuruma-biiziilme engelleyici katki (KBE) graft
edilerek yeni bir c¢ekirdek-kabuk parcagigi
(NS+KBE) sentezlemistir. Yazarlar, bu yeni
sentezin ¢imento hamurunun rotresine ve basing
dayanimina etkisini aragtirmistir. Bu amagla, NS,
KBE ve NS+KBE katkis1 igeren 3 farkli seri
karigim hazirlamiglardir. Deney sonuglarina gore
NS+KBE katki kullanimi karisimlarin 6zellikle
ileri yaglardaki dayanimim arttirdiglr tespit
edilmistir. Cimento hamurunun otojen rotresini
onemli Olciide arttiran geleneksel NS’den farkli
olarak NS+KBE katkis1 ¢imento hamurunun
otojen rdtresini belirgin bir sekilde etkilemedigi
yazarlar tarafindan beyan edilmistir.

Diger bir ¢calismada Bloom ve Bentur [8] yiiksek
ve normal dayanimli beton karisimlarinda
kuruma-biizilme davranigin1 incelemistir. Bu
amacla diisiik ve yiiksek su/¢imento oranina sahip
2 seri beton karisimi hazirlamistir. Yazarlar, beton
karisiminin dayanim arttikga betonda olusan igsel
gerilme miktarinin arttigini iddia etmistir.

Wehbe ve Ghahremaninezhad [9] yaptig1 bir
calismada, siiper emici polimerlerin (SAP) ve
kuruma-biiziilme engelleyici (KBE) katkilarin
cimentolu sistemlerin otojen rotresine ve mikro
yapisina etkisini incelemistir. Deney sonuglarina
gore ¢imento hamurunda KBE katki kullaniminin
SAP emilimini azalttigi gézlemlenmistir. Ayrica
KBE katki ve SAP’lerin birlikte kullanildig
¢imento hamuru karisimlarinin sadece SAP iceren
hamur karigimlarina gore 6zellikle erken yaslarda
daha fazla biiziilme sergiledigi belirtilmistir.

Lopez [10] yaptigi c¢aligmalarda, yiiksek
performansli ve yiiksek dayanimli hafif betonlarin
slinme ve rotresini aragtirmistir. Hafif betonun
siinmesinin normal betona gore daha az ve
rotresinin  ise daha fazla oldugu sonucuna
varmistir.

Zuo [11] ve arkadaslar1 yaptig1 bir ¢alismada su
azaltic1 fonksiyonu olan yeni bir polimer tipi KBE
katkinin ¢aligma mekanizmasini arastirmistir.
Kargilastirma yapabilmek amaciyla geleneksel
KBE katki ve yeni nesil polimer tipli KBE katk1
igeren karisimlar hazirlamistir. Deney sonuglarina
gore, erken yaslarda genlesme periyoduna sahip
olan poli-ether tipi geleneksel KBE katki iceren
karisimlarin aksine polimer tipi KBE katki igeren
karigimlarda daha yavas ve monoton bir biiziilme
gelisimi gozlemlendigi ifade edilmistir.

Folliard ve Berke [4] ile Ruacho vd. [12]
tarafindan yapilan c¢aligmalarda, KBE katki
kullaniminin hem normal hem de yiiksek
dayanimli betonlarin gecirimliligi ve ¢atlak
olusumu Tlizerindeki etkileri aragtirllmistir. Bu
arastirmalarda s6z konusu katki orani baglayici
agirhgimin - %1.5°1 olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore KBE katki kullaniminin
gecirimliligi  azalttigi  ve catlak olusumunu
engelledigi tespit edilmistir.

Deboodt [13] ve arkadaslar1 yaptig1 bir ¢alismada,
har¢ karigimlarinin otojen rétresini ve beton
prizmalarin kuruma-biiziilme davranisini
incelemistir. Tiim karisimlarda ince hafif agrega
kullanilmistir.  Kontrol karisimina  ilaveten,
agreganin nem durumu ve KBE katk1 kullanimina
bagli olarak 3 farkli seri karisim hazirlamistir. 1.
seride, ince hafif agregalar Onceden 1slatilarak
kullanilmastir. 2. seride, KBE katk1 karisima ilave
edilmistir. 3. seride ise KBE katki ve Onceden
islatilmis ince hafif agrega kombinasyonu olan
karigim tiretilmistir. Deney sonuglarina gore, KBE
katki ve onceden 1slatilmis ince hafif agreganin
kombinasyonu olan karigimim otojen rotreyi
azaltmada en etkili karisim oldugu tespit
edilmistir. Ayrica s6z konusu karigimin kontrol
karigimina kiyasla %84 daha az biiziilme davranisi
gosterdigi tespit edilmistir.

Rongbing ve Jian [14] ile Quangphu vd. [15]
tarafindan yapilan ¢alismalarda, farkli oranlarda
KBE katki kullanilarak tiretilen betonlarin kuruma
biizilme davraniglari ve mekanik Ozellikleri
incelenmistir. KBE katki kullanim orani arttik¢a
betonlarin ¢atlama miktarlarinda azalma oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica s6z konusu katki
kullanim1  betonlarin  mekanik  &zelliklerini
olumsuz yonde etkilemistir ve katki kullanim orani1
artist ile birlikte betonlarin mekanik 6zelliklerinin
zayifladigi belirlenmistir.

Tioua [16] ve arkadaslar1 yaptig1 bir ¢alismada,
hurma agaci lifi (HAL) ve KBE katk1 kullaniminin
kendiliginden yerlesen beton (KYB)
karisimlarinda nihai ve erken yas biiziilme
davranigina etkisini incelemistir. Bu amagla
toplam hacmin %0.1 ve %0.2’si HAL ve ¢imento
agirhiginin %2’si oraninda KBE katk1 kullanilarak
14 farklh KYB karistimi hazirlamistir. Deney
sonuglarina gore, HAL’nin kuru-1slak
cevrimlerine maruz kalan KYB karisimlarinin
biiziilme davranigina KBE katkiyla benzer etki
gostermistir. Yazarlar, HAL’nin KYB
karigimlarinin erken yas kuruma-biiziilmesini ve
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catlama riskini azalttigindan kaynaklandigini 6ne
sirmustur.

Zhang [17] yaptig1 ¢alismalarda, genlestirilmis kil
agregasi kullanilan bir tiir hafif betonun kuru kiir
kosullarinda ilk 6 ayhik rotresinin normal
betonunkinden daha az 1 yillik rétresinin ise daha
fazla oldugu sonucuna varmstir.

Yoo [18] ve arkadaslar1 yaptig1 bir ¢alismada, ard-
germeli yiiksek dayanimli betonlarin ¢atlama
potansiyelini KBE katki kullarak azaltmay:
hedeflemistir. Bu amagla, KBE katki i¢cermeyen
kontrol karisimina ilaveten ¢imento agirliginin %1
ve %2’s1 oraninda KBE katki kullanilarak farkli
beton  karisimlart  hazirlanmistir.  Deney
sonuglara gore, ard-germeli yiliksek dayanimli
betonlarda KBE katki  kullanimi  kontrol
karisimina kiyasla 28 giin sonunda daha yiiksek
basing ve ¢ekme dayanimi, daha diigiik biiziilme
gerilmesi  ve gecikmis biiziilme ¢atlaklari
gosterdigi ifade edilmistir. Yazarlar, ard-germeli
yiiksek dayanimli betonlarda calisma
kapsamindaki 6zellikler agisindan en uygun KBE
katk1 kullanom oranmnin %2 oldugunu iddia
etmislerdir.

Wang vd. [19] ile Yoo vd. [20] yaptiklar
caligmalarda,  biizilme  engelleyici  katki
kullaniminin hem normal hem de yiliksek
dayanimli lifli betonlarin mekanik &zellikleri
(basing, ¢cekme ve egilme dayanimi) iizerindeki
etkilerini  aragtirmiglardir. Yoo vd. katki
kullaniminin betonlarin basing, ¢ekme ve egilme
dayanimlarin1 azalttigini tespit ederken, Wang vd.
ise katk1 kullaniminin betonlarin basing ve egilme
dayanimlarin arttirdigini ifade etmislerdir.

Gagné [21] benzer diger bir ¢calismada, ¢imentolu
sistemlerin otojen biiziilmesini incelemistir. Bu
amacla, Urettigi karisimlarda hamur fazi hacmini
arttiran Cao bazli genlestirici  bir etken
kullanmistir. Yazarlar, s6z konusu yoOntemi
kullanarak  karigimlarda otojen biiziilmenin
azaldigin1 beyan etmistir.

Hafif agrega nem durumunun beton karisimlarinin
kuruma biiziilmesine etkisi Mardani [22] ve
arkadaslar tarafindan incelenmistir. Bu amagla,
tamamen kuru, hava kurusu ve suya doygun kuru
yiizey olmak iizere 3 farkli nem durumuna sahip
hafif pomza agregasi kullanarak beton karisimlari
hazirlamigtir. Tiim karisimlarda ¢cokme ve yayilma
degeri sabit tutulmustur. Yazarlar, agreganin kuru
doygun ylizey kullanilmast durumunda beton
karisimlarinin kuruma biiziilmesinin azalmasina
neden oldugunu ifade etmistir. S6z konusu bu

olumlu etkinin kuru doygun yiizey agregalarin
igsel kiirleme gorevi yaptigindan dolay1
olustugunu acgiklamistir. Benzer sonuglar Aitcin
[23] tarafindan da iddia edilmistir.

Giliniimiizde mevcut olan bir¢ok farkli markaya ait
degisik KBE katkilar arasindan su azaltic1 katka ile
uyum gosteren, kuruma biiziilme ve mekanik
Ozellikleri olumlu etkileyen KBE katkinin
belirlenmesi ¢ok Onemli bir husustur. Bilindigi
gibi ¢imento-katki uyumsuzluguna sebebiyet
veren ya da kuruma biliziilmede pek verim
alinmayan bircok KBE katki da mevcuttur. Bu
calismada, 4 farkli fabrika {iriinii olan toz ve sivi
halinde olmak iizere 9 adet ticari KBE katkinin,
har¢ karisimlarmin kuruma biiziilmesine, su
emmesine ve dayanimina etkisi ve kullanilan su
azaltict katki ile uyumu arastirilmistir. Bu
kapsamda, tiim har¢ karigimlarinda, S/C orani,
kum/baglayici oran1 ve yayilma miktar1 sirasiyla,
0.485, 2.75 ve 230+20 mm olarak sabit
tutulmustur.  Istenilen  yayilma  degerlerini
saglamak i¢in tek tip polikarboksilat-eter esasl
yiiksek oranda su azaltict katki kullanilmustir.
Uretilen tiim harglarin  basing dayanimlari,
yayllma ve su emme miktarlar1 belirlenmis olup,
kurulma-biiziilme  degerlerindeki  degisimler
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
(EXPERIMENTAL STUDY)

Bu ¢aligmada, baglayici olarak TS EN 197-1 [24]
standardina uygun CEM 1 42.5 R tipi portland
cimentosu, agrega olarak TS EN 196-1 [25]
standardina uygun standart kum kullanilmistir.
Uretici firma tarafindan temin edilen ¢imentonun
kimyasal bilesimi ve fiziksel 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir. Agreganin 6zgiil agirligi ve su emme
kapasitesi, TS EN 1097-6 [26] standardina uygun
stirastyla, 2.72 ve %0.7 olarak elde edilmistir.
Standart kumun tane boyu dagilimi Tablo 2’de
verilmigtir.
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Tablo 1. Cimentonun Kimyasal Bilesimi, Fiziksel ve
Mekanik Ozelikleri (Chemical Compound, Physical and
Mechanical Properties Of Cement)

Oksit (%) Cimento Fiziksel ozelikleri

SiO2 18.86  Ogzgiil agirhik 3.15

ALO3 5.71 Mekanik ozelikleri

Fe203 3.09 l-ginlik 147

a0 62.70 Basing 2-giinlik  26.80
dayanimi

MgO LI6 (\pa) 7-diinlik  49.80

80 2.39 28-giinlik ~ 58.5

Na20+0.658 0.92 : .

K20 Incelik

Crr 0.01 Ozgiil yiizey (Blaine, 3530
cm?/g)

Coziinmeyen 0.32 0.045 mm elekte kalinti 7.6

kalint1 (%)

Kizdirma 3.20

kaybi1

Serbest CaO 1.26

KBE katkilarin har¢ karisimlarinin 6zelliklerine
etkisini incelemek amaci ile 4 farkli firmanin ticari
iirinii olan toplamda 9 adet KBE katki temin
edilmistir. KBE katki igeren karisimlarda, KBE
katki kullanim orani ¢imento agirhiginin %2'si
olarak sabit tutulmustur. Béylece KBE katkili ve
katkisiz toplamda 10 seri har¢ karisimi
tiretilmistir.

Tablo 2. Standart Kumun Tane Boyu Dagilimi (Grain Size
Distribution of Standart Sand)

Kare Goz Kalan (%) Kiimiilatif Elekte
Acikhigr Kalan (%)

2.00 0 0

1.60 4.32 7+5
1.00 33.98 3345
0.50 67.11 6745
0.16 86.85 87+5
0.08 99.83 9945

Har¢ karigimlari, ASTM C109 [27] standardina
uygun olacak sekilde hazirlanmistir. Tim
karisgimlarda S/C orani, kum/¢imento orani ve
yayillma degeri sirasiyla, 0.485, 2.75 ve 230+20
mm olarak sabit tutulmustur. Istenilen yayilma
degerini saglamak i¢in iretici firma tarafindan
temin edilen, tek tip polikarboksilat-eter esaslt
siiper akiskanlastirict katki kullanilmistir. Harg
karisimlart homojen olarak Hobart mikserinde

hazirlanmistir.  Har¢  karigimi  {iretiminde
kullanilan malzeme miktar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Har¢ Karisimlarinin Uretimde Kullanilan Malzeme
Orani ve Yayilma Degeri (Material Rate and Flow Value of
Mortar Mixture)

Numune . KBE «  Yaylma
Ad Cimento Su Kum Katki SA (cm)
Kontrol 0.485 2.7 0 0.003 23
A 0.485 2.7 0.02  0.003 24

0.485 2.7 0.02 0.003 23
0.485 2.7 0.02 0 23
0.485 2.7 0.02 0.004 24
0.485 2.7 0.02 0.004 22
0.485 2.7 0.02 0.001 23
0.485 2.7 0.02 0.002 23
0.485 2.7 0.02 0.002 22
0.485 2.7 0.02 0.002 24

— T ommoaw

*SA; su azaltici katki

Har¢ karigimlarinin yayilma degerleri ASTM
C1437 [28] standardina uygun olacak sekilde
Olgiilmiistiir. S6z konusu karisimlarin 1, 3, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi 50 mm’lik kiip numuneler
tizerinde ASTM C109 [27] standardina gore
belirlenmistir. Ayrica iiretilen har¢ karigimlarinin
28 glinliik su emme oranlart ASTM C642-97 [29]
standardina uygun olarak elde edilmistir. Temin
edilen katkilardan, D-E-F ile adlandirilan katkilar
toz halinde digerleri ise sivi halindedir. Bunlara
ilaveten karisimlarin kuruma-biiziilme
davraniglarint incelemek amaci ile her seri i¢in
ticer adet 25x25x285 mm prizmatik numuneler
iiretilmistir. Uretilen numuneler 24 saat sonra
kaliptan ¢ikarilarak 48 saat boyunca sicakligi 20°C
suda kiirlenmistir. Daha sonra kiir havuzundan
cikarilip sicaklig1 20°C ve bagil nemi %355 olan bir
odada bekletilmistir. Bu ortamda prizmatik
numunelerin  boy degisimi Denklem 1° de
gosterildigi gibi ASTM C 596-01 [30]’e gore
hesaplanmustir.

S= LIL_L x100 (1)

0

Burada, S numunenin biiziilme yiizdesini, L kiir
havuzundan c¢ikarildiktan sonra baglangi¢ Ol¢iim
degerini, L gegen giinlere gore periyodik dl¢lim
degerini, Lo efektif Olgim boyunu ifade
etmektedir. Har¢ karigimlarinin kuruma biiztilme
Olclimiine ait gorsel Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Harg karigimlarinin kuruma-biiziilme 6l¢timii
(Drying-shrinkage measurement of mortar mixture)

_ 3. DENEY SONUCLARI VE
DEGERLENDIRME (TEST RESULTS
AND EVALUATION)

3.1. Taze Hal Ozellikleri (Fresh State
Properties)

3.1.1. Yayilma Degeri (Flow Value)

Harg karigimlarinin yayilma miktarlar1 Tablo 3'te
verilmistir. Sonuglardan da anlagildigi gibi tiim
har¢ karisimlarinda yayilma degeri 23020 mm
olarak sabit tutulmustur. KBE katki icermeyen
kontrol karisiminda hedef yayilma degerini
saglamak icin ¢imento agirhigimin %0.3'i kadar su
azaltic1 katki kullanilmistir. A ve B karisimlarinda
da s6z konusu yayilma degerini saglamak i¢in ayni
miktarda su azaltic1 katkr kullanilmistir. G, H ve |
karisimlarinda s6z konusu su azaltici katki miktari
%0.1 olmustur. D ve E karisimlarinda bu deger
kontrol karisiminin daha {istliinde bir deger olarak
(%0.4) tespit edilmistir. Ancak, C ve F
karigimlarinda hedef yayilmay: saglamak i¢in su
azaltici katki gereksinimi azalmistir. Hatta C
karisiminda su azaltict katki kullanilmadan 230
mm yayilma degeri gézlemlenmistir. S6z konusu
C ve F katkilari, iiretici firma beyanina gore hava
stiriklemek suretiyle karisimlarin bosluk yapisini
degistirerek kuruma-biiziilme davranisini olumlu
etkilemektedir. S6z konusu bu KBE katkilar
kullanarak karigimlarin islenebilirliginin olumlu
etkilenmesi bu katkilarin hava siiriikleme
ozelligine sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ancak, bahsi gegcen C ve F
karigimlart su azaltici katki igermemesine veya

¢ok az miktarda su azaltici katki igcermesine
ragmen sirasiyla 7 ve 3 glin boyunca priz
almamistir. S6z konusu karigimlarda kullanilan
KBE katki-¢gimento arasinda bir uyumsuzluk
olusumu tespit edilmistir. D, E ve F katkilart
karisima toz halinde eklenmistir. D ve E
karisimlarinda  istenilen  yayilma  degerini
saglamak icin katki gereksinimi kontrol karigimina
kiyasla artig gostermistir.

3.2. Basin¢ Dayanimi (Compressive Strength)

Har¢ karisimlarinin basing dayanimi sonuglari
Sekil 2'de oOzetlenmistir. Her deger 3 Olgilimiin
ortalamasmi ifade etmektedir. KBE katki
kullanimindan bagimsiz olarak har¢ karigimlarinin
basing dayanimi zamanla artmistir. KBE katki
kullanimi ile har¢ karigimlarinin hem erken hem
de ileri yas dayanimlar1 genel olarak olumlu
etkilenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan
KBE katki, tretici firma beyanina gore diisiik
viskozite 0zelligi sayesinde yiizey gerilmelerini
azaltarak mikro catlak olusumunun azalmasina
sebep olmaktadir. Bu sebeple de karisgimlarin
dayaniminin artisina neden olmustur. Ancak, C ve
F karigimlart sirasiyla 7 ve 3 gilin boyunca priz
almadiklar1 i¢in karisimlarin  dayanim degeri
Olciilememistir. F karisimi ise diger karisimlarin
cok daha altinda bir dayanim gostermistir. Toz
halinde olan D ve E KBE katkilarini igeren
karigimlar erken yas dayanimlarinda kontrol
karisiminin altinda ancak 28 giin sonunda dayanim
acgisindan kontrol karigimina benzer bir davranis
gostermistir.

70 B 1 Glnlik ® 3 Glnlik
B7Ginlik  B28 Ginlik
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Sekil 2. Har¢ Karigimlarinin Basing Dayanimlart (MPa)
(Compressive Strength of Mortar Mixture)

3.3. Su Emme (Water Absorption)

Har¢ karisimlarinin 28 giinliik su emme orani
Sekil 3’te gosterilmektedir. Her deger 3 dl¢iimiin
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ortalamasini ifade etmektedir. C karigimi priz
almadigindan su emme Ol¢limleri alinamamaistir.
Sonuglardan da goriildiigli gibi, KBE katki
kullanimi ile har¢ karisimlarinin su emme orani
kontrol karisimina gore azaltmistir. En diisiik su
emme orani B karisiminda gozlemlenmistir. S6z
konusu karisimin gegirgenligi kontrol karisimina
kiyasla %43 daha az olmustur. Bu karisim basing
dayanimi agisindan da en basarili karigim olarak
tespit edilmistir. KBE katki kullanimi ile
karisimlarin ~ gecirgenliginin  azalmasi, ylizey
gerilmelerinin azalmas1 sonucu mikro c¢atlak
olusumunun daha az olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.
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Sekil 3. Har¢ Karisimlarmin Su Emme Oran1 (Water
Absorption of Mortar Mixture)

Harg karisimlarinin 28 giinliik basing dayanimi ve
su emme iligkisi Sekil 4'te goOsterilmistir.
Karigimlarin basing dayanimi ve su emme orant
arasinda zayif bir iistel iliskinin mevcut oldugu
Sekil 4'den de anlagilmaktadir.
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Sekil 4. Har¢ Karisimlarinin 28 Giinliikk Basing Dayanimi1 ve
Su Emme Oram Arasindaki iliski (Relation Between 28-day
Compressive Strength and Water Absorption Capacity of
Mortar Mixture)

3.4 Kuruma-Biiziilme (Drying-Shrinkage)

Har¢ karisimlarinin  kuruma-biiziilme 6l¢tim
sonuglart ve bagil biiziilme degerleri sirasiyla
Sekil 5 ve Sekil 6'da gosterilmistir. Her deger 3
Olciim ortalamasini ifade etmektedir. C karigimi 7
giin boyunca priz almadigi i¢in kuruma-biiziilme
Olciimleri  alinamamistir.  Sonuglardan  da
anlagildign  gibi, KBE katki kullanimindan
bagimsiz olarak karisimlarin ilk glinlerde biiziilme
artist siddeti yliksek iken zamanla biiziilme artist
siddeti azalmistir. KBE katki kullanimi ile harg
karigimlarinin =~ biiziilme  degerleri  kontrol
karigiminin altinda bir deger olmustur. Ancak G,
H ve I karnisgimlar1 biizilme davranisi agisindan
kontrol karigimina benzer bir davranis gostererek
basarisiz bir sonu¢ ortaya koymustur. Bilindigi
gibi, cimentolu sistemlerde su kaybi1 sonucu
biiziilme olay1 ortaya g¢ikmaktadir. Dolayisiyla
karisim gecirgenligi biiziilme davramisini ciddi
mertebede  etkilemektedir. Tim  karigimlar
arasinda en diisiik su emme oranina sahip olan B
karigiminin kuruma-biiziilme davranisi agisindan
diger karigimlara kiyasla, en basarili karisim
oldugu deney sonuclarindan da goriilmektedir. 28
giin sonunda s0z konusu karigimin biiziilme
miktar1 kontrol karisimina kiyasla %43 daha az
olmustur.
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Sekil 5. Har¢ Karigimlarinin Kuruma Biiziilme Degerleri
(Drying-Shrinkage Values of Mortar Mixture)
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Sekil 6. Har¢ Karigimlarimin 28 Giinliik Bagil Kuruma
Biizilme Degerleri (28-day Relative Drying-Shrinkage
Values of Mortar Mixture)
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Bunlara ilaveten, har¢ karigimlarinda kuruma-
bilizilme dongii sonrasi catlak olusumu, mikro-
yapt analizi gerceklestirilerek gozlemlenmistir.
KBE katki i¢eren har¢ karisimlarinin yiizeyinde
herhangi bir ¢atlak olusumu gézlemlenmemistir.
Burada, kuruma-biiziilme davranisi acisindan en
iyi performansi gosteren A karigimma ait
mikroskobik goriintii Sekil 7°de gosterilmistir.
KBE katki igeremeyen kontrol karigiminin
mikroskobik goriintiisii Sekil 8’de gosterilmistir.
Sekilden de goriildigii lizere, kuruma-biiziilme
dongli sonrast numune Yyiizeyinde biiziilme
catlaklar1 olusmustur.

Sekil 7. KBE katki iceren A karisiminin mikroskobik
goriintiisii (Microscopic image of A mixture containing
SRA)

Sekil 8. KBE katki igermeyen kontrol karigiminin
mikroskobik gorintiisii (Microscopic image of control
mixture containing no SRA)

Har¢ karigimlarinin su emme oranmi1 ve 28 giin
sonundaki biizilme degerleri arasindaki iliski
Sekil 9'da gosterilmistir. Sekilden de gorildiigii
gibi har¢ karisimlarinin su emme ve biiziilme
degerleri arasinda nispeten kuvvetli polinomsal bir
iliski mevcuttur.

2000

800 y =-44.197x* + 848.8x - 2217.5
r=0.8433

Su Emme Orani (%)
6 8

Kuruma Biiziilme Degeri (x10°)

o)
8
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Sekil 9. Har¢ Karisimlarinin 28 Giinlilk Kuruma Biiziilme
Degerleri ve Su Emme Orami Arasindaki Iliski (Relation
Between 28-day Drying-Shrinkage Value and Water
Absorption Capacity of Mortar Mixture)

4. SONUCLAR (RESULTS)

Dokuz farkl ticari biiziilme engelleyici katkinin,
har¢ karigimlarinin taze hal 6zelliklerine, kuruma-
bilizilmesine, basing dayanimina etkisinin
incelendigi bu calismada yapilan deney
sonuglarima dayanarak asagidaki bulgular elde
edilmistir.

Biiziilme engelleyici katki kullanimiyla harg
karigimlarinin -~ taze hal  ozellikleri  olumlu
etkilenmistir. Ancak, biri toz biri s1v1 olmak tlizere
2 adet kuruma biiziilme engelleyici katki kullanimi
har¢ karisimlarmin  priz almamasina neden
olmustur. S6z konusu uyumsuz bu iki katki harg
karigimlarinda hedef yayilma degerini saglamak
icin su azaltic katki gereksinimini azaltmistir.

Biiziilme engelleyici katki kullanimi sonucu harg
karisimlarinin  basing dayanimi ve gegirgenlik
0zelligi genel olarak olumlu etkilenmistir.

Kuruma-biiziilme engelleyici katki kullanimi ile
har¢ karigimlarinin biiziilme degerleri kontrol
karigiminin altinda bir deger olarak Sl¢lilmiistiir.
Kontrol karisimina kiyasla biiziilme agisindan en
etkili olan KBE katki1 har¢ karisimlarinin biiziilme
miktarinda %45'lik bir diislise, en verimsiz KBE
katki ise %10'luk bir diisiise sebebiyet vermistir.

Bu ¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda,
karisimlarin su emme ve biizilme degerleri
arasinda nispeten kuvvetli polinomsal bir iligkinin
mevcut oldugu ancak su emme orani ve dayanim
degerleri arasinda ise zayif bir istel iliskinin
oldugu tespit edilmistir.
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Calismada kullanilan 9 adet KBE katki i¢inde, sivi

halinde olan KBE katkilar, toz olan katkilardan

daha basarili olmustur.
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