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Oz

Priz hizlandiricilar hem kuru hem de 1slak karigim piiskiirtme beton uygulamalarinda giderek daha fazla kullanilmaktadirlar. Priz
hizlandiricilar, erken yas dayanimini artirmak, tozu ve geri sekmeyi azaltmak i¢in kuru karigim uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilirken, 1slak karigimda hizli sertlesme ve erken mukavemet elde etmek igin kullanilirlar. Yapilan bu ¢alismada 1slak karigim
plskiirtme betonlarda kullanilan sivi priz hizlandirici katkilarin optimum degerleri arastirilmistir. Priz hizlandiric1 katki miktari
kullanilan ¢imento miktarmin %0 (kontrol), %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda kullanilarak piiskiirtme beton numuneleri iretilmistir.
Uretilen numuneler {izerinde, priz siiresi tayini, basing dayanimi (1giin, 7giin, 28 giin) deneyleri yapilmis ve i¢ yap1 analizleri ile
incelenmistir. Calismada ¢imento olarak CEM I 42,5 R tipi ¢imento kullanilmig olup, katk: olarak alkali igeren ve icermeyen iki
farkli priz hizlandiricr katki kullanilmis, su/¢imento orani 0,35 olarak sabit tutulmustur. Yapilan deneyler sonucunda, alkali i¢eren
katkilarda %4’den yiiksek katki kullanimin uygun oldugu belirlenmistir. Alkali igermeyen katki tiiriinde ise %8’den yiiksek belli
oranlarinda katki kullanimin uygun olacag: tahmin edilmektedir. Ayrica 1 ve 7 giinliik basing dayanimlarinda priz hizlandirict katki
etkisinin bariz bir sekilde goriildiigii 28 giinde ise kontrol betonun basing dayanimina goére yaklasik %22 oraninda bir azalma
meydana geldigi goriilmiis olup yapilan i¢yap1 analizleriyle bu durum desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler
“Piiskiirtme beton, priz hizlandirici katki, basing dayamimi, priz siiresi tayini”

Abstract

Setting accelerators are increasingly used in both dry and wet mix shotcrete applications. While setting accelerators are widely used
in dry mix applications to increase early age strength, reduce dust and rebound, they are used in wet mix applications to achieve
rapid hardening and early strength. In this study, the optimum values of liquid setting accelerator admixtures used in wet mix
shotcrete were investigated. Shotcrete specimens were produced by using 0% (control), 2%, 4%, 6% and 8% of the cement amount.
Setting time determination, compressive strength (1 day, 7 days, 28 days) tests were performed on the produced specimens and
analyzed by internal structure analysis. In the study, CEM 1 42.5 R type cement was used as cement, two different setting accelerator
additives with and without alkali were used as admixtures, and the water/cement ratio was kept constant at 0.35. As a result of the
experiments, it was determined that the use of additives higher than 4% was appropriate for additives containing alkali. In the
alkali-free admixture type, it is estimated that the use of admixtures at certain ratios higher than 8% will be appropriate. In addition,
it was observed that the effect of the setting accelerator admixture was clearly seen in the compressive strengths of 1 and 7 days,
and a decrease of approximately 22% was observed in 28 days compared to the compressive strength of the control concrete, and
this was supported by the internal structure analysis.
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1. Giris

Geleneksel olarak bilinen ¢imento esasli kompozit beton, bir¢ok altyap1 ve tistyapt uygulamasinda yaygin olarak kullanilan bir yap1
malzemesidir. Geleneksel betonun iiretimi kolaydir, istenilen sekli verebilir, yiiksek basing dayanimi gosterir ve ekonomiktir. Bununla
birlikte, cekme dayanimi ve yorulma dayanimi gibi siineklik gerektiren 6zellikleri oldukca diistiktiir.

Geleneksel beton, bazi durumlarda istenilen &zellikleri saglayamadig: igin &zel betonlarn kullanilmasini zorunlu kilar. Bu 6zel
betonlardan biri de Amerikan Beton Enstitiisii tarafindan (ACI: American Concrete Institue), “bir hortumla taginarak bir yiizey iizerine
basingli hava yardimiyla yiiksek hizla piiskiirtiilen beton ya da harg karisimi” olarak tanimlanmis oldugu puskiirtme betondur (ACI
Committe 506. 1966). Ayrica Piiskiirtme beton, bir yiizey {izerine yiiksek hizla pnomatik olarak piiskiirtiilen harg¢ veya beton” olarak
tanimlanan 6zel bir beton tiiriidiir. Bu nedenle, piiskiirtme beton benzersiz bir malzeme olarak degil, betonu yerlestirmek i¢in 6zel bir
stire¢ olarak kabul edilir (Galan, vd., 2019; Warner, 1995., Cengiz & Turanli, 2019; Yun, vd., 2020; Wang, vd., 2020; Maltese, vd.,
2007; Won, vd., 2013, Polat, vd., 2023, ince, vd., 2018, ince, vd., 2015).

Piiskiirtme beton 1970 yilinda Frankfurt ve Miinih belediye tiinellerinde kaplama yapilarinin bir pargasi olarak kullanildigindan, tiinel

destegi, hizli onarim, sev destegi, gaz ve petrol kuyular1 ve diger yer alt1 yapilar1 gibi farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Dorn, vd., 2022; Aitcin, 2016). Daha hizli ingaat siirecleri igin ¢imento hidratasyonunu hizlandirma arzusu neredeyse ¢imentonun
kendisi kadar eskidir (Cakiroglu, vd., 2010). Hidratasyon olaymi hizlandirmak igin, su/¢imento oranini (S/c) azaltmak, ¢imento
inceligini artirmak veya kiirleme sicakligini artirmak gerekmektedir. Ayrica ¢imentonun hidratasyon hizini artiran katkilar da
uygulanabilir (De Belie, vd., 2005). Piiskiirtme betonda, dayanimin yani sira dayaniklilik 6zelliklerinin de gelistirilmesi ve piiskiirtme
betondan beklenen bazi dzelliklerin saglanabilmesi i¢in katki maddelerinin kullanimi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu, geleneksel
betonda oldugu gibi piiskiirtme betonun tiretiminde katki maddelerinin kullanilmasini gerektirir. Katki maddeleri, piiskiirtme betonun
dayamkliligin1 artirabilir ve istenen dzelliklerin elde edilmesine yardimer olabilir. (Yang, vd., 2020., ince, vd., 2018).

Katkilarm tiirleri ve 6zellikleri, piiskiirtme betonun insaat kalitesini ve ¢evre giivenligini, ayrica sertlesmis piiskiirtme betonun mekanik
Ozelligini ve dayanikliligini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Pliskiirtme beton yapim teknolojisindeki farkliliklara gére, malzemenin
varolus bi¢imi s6z konusu oldugunda, hizlandirict katki maddesi piiskiirtme beton i¢in sivi ve toz hizlandirict katki maddeleri olmak
tizere iki gruba ayrilabilir. Bunlar arasinda toz hizlandirici katki maddesi kuru piiskiirtme beton teknolojisi i¢cin uygundur (Melbye,
2006). S1vi hizlandirici katka, 1slak piiskiirtme beton teknolojisi i¢in uygundur ve tiretimde diisiik enerji tikketimi, toz kirliligi olmamasi
ve puskiirtme isleminde diigiik geri sekme oran1 gibi birgok avantajina atfedilen piiskiirtme betonda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Levent, & Kalmus, 2014). Priz hizlandirici katkilar karisimin priz baslangicin kisalttigindan ayni zamanda geri sekmeyi da azaltir ve
bir defada kalin bir tabaka olusturabilmeyi saglar (Neville 2011; Hughes, vd.,1995). Piiskiirtme betonda kullanilan priz hizlandirict
katka tiirleri; alkali igeren priz hizlandiricilar ve alkali igermeyen priz hizlandiricilar olarak siniflandirilabilir (EFNARC, 1996).

Yapilan bu c¢aligmada piiskiirtme betonlarda yaygin olarak kullanilan sivi alkali igeren ve igermeyen priz hizlandiric1 katkilarmn
¢imentoyla katki uyumunu belirlemek ¢aligmanin temel amaci olarak belirlenmistir. Bu amag dogrultusunda alkali iceren ve igermeyen
iki farkli katk1 baglayict miktarmin %0 (kontrol), %2, %4, %6 ve %8 oraninda kullanilarak, ¢imento katki uyumu ve basing dayanimi
tizerindeki etkisini belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alisma kapsaminda baglayici olarak CEM 1 42,5 R tipi ¢imento ve ¢imento katki uyumunu belirlemek i¢in iki farkl priz hizlandirict
katki kullanilmistir.

2.1.1. Cimento
Yapilan ¢alismada Elazig SEZA ¢imentodan temin edilen yogunlugu 3.13 g/cm® ve incelik degeri 4130 cm?/g olan CEM | 42,5 R tipi
¢imento kullanilmigtir. Cimentoya kimyasal 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cimentoya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler (CEM 1 42,5 R)

Kimyasal bilesim (%) Cimentonun Fiziksel Ozellikleri
SiO2(%) 19,16 Ozgiil Agirhik(g/cm3) 3,13
Al,03 (%) 4,87 Ozgiil Yiizey (cm?g) 4130
Fe,03 (%) 3,76 Incellik (p) 2,8
CaO (%) 63,03 Priz Bas1 (dk) 125
MgO (%) 1,65 Priz Sonu (dk) 210

Kimyasal bilesim (%) Cimentonun Fiziksel Ozellikleri
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SOs (%) 3,26 Hacim Sabitligi 1
K20 (%) 0,58 Basing Dayanimi (N/mm?)

Na2O (%) 0,17 2 giin 28,1
Cl (%) 0,0102 7 giin 40,4
Kizdirma Kaybi 3,43 28 glin 54,2
Coziinmeyen Kalinti 0,61

2.1.2. Kimyasal katkilar
Calismada alkali iceren ve icermeyen olmak iizere iki farkli priz hizlandiric1 katki kullanilmigtir. Priz hizlandiricr katkilar AKKIM
Kimya A.§ ‘den temin edilmis olup dzellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kimyasal Katkilarin Ozellikleri

Kod Katki orami (%)  Yogunluk (g/cm®) pH  Kloriir icerigi  Alkali Miktar:
(Na20 esdegeri, %)
A (Alkali iceren) 35 1,47 13,0 <0,1 <25
AF (Alkali free) 52 1,42 2,5 <0,1 <0,1

3. Metot
3.1. Uretim Yontemi

Yapilan ¢alismada ¢imento ve priz hizlandirict katki uyumunu belirlemek igin piiskiirtme beton numuneler laboratuvar ortaminda
tiretilmistir. Uretilen piiskiirtme beton numuneleri dokiim islemi gergeklestirilerek iiretilmistir. Numune iiretimi esnasinda su/¢imento
orani 0,35 olarak sabit tutulmus olup, kullanilan ¢imento miktarinin %0, %2, %4, %6 ve %8 oraninda priz hizlandiric1 katki
kullanilmustir.  Priz hizlandiric1 katki oranlar1 (EFNARC, 1996) standardinda belirtilen degerler géz Oniine alinarak belirlenmistir.
Uretilen piiskiirtme beton numuneleri Sekil 1°de, iiretilen numunelerin karisim oranlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

ks e

Sekil 1. Uretilen Numuneler

Yapilan calismada Sekil 1°de gosterildigi gibi 5x5x5 cm boyutunda har¢ numuneler iiretilmistir. Uretim numunelerin birinci asamada
¢imento katki uyumunu belirlemek igin Vicat ignesi deney aleti kullamlarak priz baslangic ve bitis siireleri belirlenmistir. Ikinci
asamada katki oranina bagli olarak, 1giin, 7giin ve 28 giinliik basing dayanimi degerleri belirlenmistir. Calismada iiretilen gruplar ve
igerikleri Sekil 1°de verilmistir. Calismada gruplandirma yapilirken alkali igeren katki (A) olarak, alkali icermeyen katki (AF) olarak
kodlanmust1. Ornegin AF4 %4 oraninda alkali igermeyen katk1 kullanilarak elde edilen numune grubunu belirmektedir.
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4. Arastirma Bulgular

Yapilan ¢alisma sonucunda tiretilen numunelerin, birim hacim agirlik, priz baslangi¢ ve bitis siiresi tayini ve basing dayanimi 6zellikleri
incelenmis ve icyap1 analizleriyle desteklenmistir. Elde edilen veriler ve analiz sonuglar1 agagida verilmistir.

4.1. Priz Baslangi¢ ve Bitis Zamaninin Belirlenmesi

Priz baglangig ve bitis stireleri tayini deneyi (ASTM C 597)’e gore yapilmustir. Yapilan deney sonucunda elde edilen veriler Sekil 3’de
verilmistir.

T T T T [ 22

6 - 20
1 - 18

5 ] I Friz Bas. - 16
—e— Priz Bits. - 14

4 [ 12

3 -

2 -

Priz Bas. (dk)
.
Priz Bits. (dk)

AF2 AF4 AF6 AF8
Karisim Kodlari

Sekil 3. Piiskiirtme Betonlarin Priz bas. ve Priz sonu degerleri (dk)

Belirtilen piiskiirtme betonlar icin priz baglangic¢ ve bitis stireleri (Rilem Report 10, 1995)’te belirtilen (priz baslangic1 3dk, priz sonu
12 dk asilmasin) goz iniine alinarak Sekil 2°de verilen degerler incelendiginde, alkali igeren katkida A4, A6 ve A8, alkali igermeyen
katkida ise AF8 gruplart uygun sonug vermistir. Alkali igeren katkilarda %4’den yiiksek, alkali igermeyen katki tiiriinde ise %8’den
yiiksek katki kullanmak olasidir. Alkali igeren katk: oranlar1 gdz tiniine alindiginda yiiksek oranda katki kullanimimin ekonomik yonden
uygun olmadig1 goriilmekte olup, basing dayanimi degerleri géz 6niine alindiginda %4’den daha fazla katki kullanilan diger gruplarda
basing dayanimi degerlerin azaldig1 goriilmektedir. Bu bakimdan alkali igeren katkilarda %4 oraninda priz hizlandirici katki kullanmak
optimum bir deger olarak belirlenmistir.
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4.2. Basing¢ Dayanimi

Uretilen numunelerin basing dayanimi dayanimi (TS EN 12390-3, 2010)’a gére yapilmus olup, basing dayanimi degerleri Sekil 4°de
verilmistir. Basing dayanimi degerleri incelendiginde kiir siiresinin artmasiyla tiim numune gruplarinda artis meydana gelmistir.
Meydana gelen artis miktari katkili numunelerde ilk giinlerde (1 ve 7 giin) fazlayken kontrol numunesinde ileriki yaslarda daha fazla
olmustur.

70 65
[ o Basing Dayanimi (28-7 giin) °

60 - |;| 604 —— R?=0,9086
E =
S gec
g .
= 40 - . S 504
g a P
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35 4
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Kontrol A2 A4 A6 A8 AF2 AF4 AF6 AFS d
Kansim Kodlan 7 Gon
a) b)

Sekil 4. (a) Basing Dayanimi1 Degerleri (b) Basing Dayanimi Degerleri Iliskisi (28-7 giin)

Priz hizlandiric1 katkili numunelerin 1 giinliilk dayanimlar incelendiginde en yiiksek dayanim degerinin A4 kodlu numuneden elde
edildigi ve kontrol numunesine gore yaklagik %9,28, AF8 kodlu numunenin ise %2,6 oraninda bir artis meydana geldigi belirlenmistir.
7 gilinliik dayanim degerleri incelendiginde priz hizlandirici katkili numunelerin kontrol numunelerine gore yaklasik %1 ve %10
oraninda azalma gosterdigi ve 28 gilinlik dayanim degerlerinde bu azalma miktarmin olarak yaklasik %22 oranina ulastigi
gozlemlenmistir. Ayrica basing dayanimi 7 ve 28 giinliik iliski sekil 4’de verilmis olup aralarinda yiiksek bir belirleyicilik katsayisi
(R%0,9086) elde edilmistir.

4.3. SEM ve EDX Analizleri

Calismada {iretilen numunelerden optimum katki oranina sahip (A4 ve AF8) ve kontrol numunelerine ait 1 giinlik SEM goriintiileri
Sekil 5°de gosterilmistir. 1 giinliik SEM goriintiileri incelendiginde hidratasyon iiriinleri, hidratasyon siirecindeki farkliliklar nedeniyle
farklilik gostermistir. SEM sonuglarindan, hizlandirici eklenmediginde ¢gimento pargaciklarinin erken hidratasyon hizinin yavas oldugu,
Sekil 5b’de hidratasyon oran1 Sekil 5a ve 5¢’ye gore daha yiiksektir. ignemsi AFt, 1 giinliik hidratasyon yasinda ¢imento klinkerinin
yiizeyine piiskiillii bir birikim ve baglanma seklinde sekil 5b’de goriilmektedir.

Sekil 5. (a) Kontrol (b) A4 (c) AF8’e ait SEM Goriintlileri
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Kontrol, A4 ve AF8 numunelerine ait EDX analiz sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir. Biitiin numunelerin EDX analizleri benzer bir
dagilim gostermis olup, bulunan elementler C, O, Al, Si ve Ca igin sirasiyla yaklagik %5,42- %6,34, %38,17-%42,82, %2,04-%3,
%7,60-%10,31 ve %33,39- %40,12 olarak belirlenmistir. Na, Mg, Ki Fe ve diger elementler agirlikca %2.00 altinda belirlenmistir.
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Sekil 6. (2) Kontrol (b) A4 (c) AF8 ait EDX Analizleri
4.4. TGA Analizi

TGA veya TG “termogravimetrik analiz” anlamina gelir ve malzemelerin sicaklik degisimlerine yanit olarak agirlik kaybini 6l¢gmek
icin kullanilan bir analiz yontemidir. DTG (diferansiyel termal gravimetre), ise agirlik kaybi hizi, sicakligin veya siirenin
fonksiyonudur. Cimento bir birlesik karisimdir ve TGA analizi, ¢imentonun bilesenlerinin ayrismasi ve ayrisma sicakliklarmin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Cimentonun TGA analizi, genellikle 2000C ile 1000°C arasinda bir sicaklik aralifinda
gerceklestirilir. Priz hizlandirict katki maddesi iceren ¢imento hamurunun TGA analizi, normal ¢imentonun TGA analizinden farklilik
gosterebilir. Ayrica priz hizlandirici katkt maddesi igeren ¢imento hamurunun TGA analizi, ¢imento hamurunun sertlesme siirecindeki
degisikler hakkinda bilgi saglayabilir. Uretilen piiskiirtme betonlarm TGA analiz degerleri Sekil 7 ve Tablo 3’te verilmistir.
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Sekil 7. Termografik Analiz Degerleri
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Tablo 3. TGA Analiz Degerleri

1 giinliik Ts T1o Tso | Twmax i:;:ile( E;;ll:i
Kod °C °C °C °C (%) (%)

A-4 55,52 73,21 - 70,0 74,02 25,98
AF-8 59,75 87,02 - 100,0 75,76 24,24
Kontrol 55,60 74,42 - 70,0 77,68 22,32
28 giinliik Ts T1o Tso | Twmax ill:;le( f:;ll)‘i
A-4 71 98,08 - 80 72,63 27,37
AF-8 74,92 102,4 - 110 71,95 28,05

Kontrol 74,63 111 - 100 75,37 24,63

Tablo 3’de Ts, Tio, Tso, Tmax (yiizde kiitle kayiplarinin meydana geldigi sicaklik degerleri), artik kiitle ve kiitle kayb1 degerleri
verilmistir. TGA analiz degerlerinde 1 giinliikk sonuglar incelendiginde, alkali igeren priz hizlandirici katkimin betonun erken yasta
prizlenmesini hizlandirdigini ve bunun sonucunda daha hizli bir sertlesme siireci oldugunu gostermektedir. Ancak bu siiregte, alkali
iceren katkinin betonun kimyasal yapisini etkiledigi ve toplam kiitle kaybina neden oldugu da agiktir. 28 giinliik TGA sonuglarina gore,
tim numunelerin toplam kiitle kayb1 artmistir. Bu sonuglar, betonun 28 giin boyunca siirekli olarak sertlesmesi ve kurumasiyla
iligkilidir. Alkali igeren katki ve alkali icermeyen katki kullanilan numunelerde kontrol numunesine gére daha yiiksek kiitle kaybi
olmasi, bu katkilarin betonun kimyasal yapisini etkiledigini ve betonun &zelliklerini degistirdigini gostermektedir. 1 giinlik TGA
sonuclarinda alkali igeren ve icermeyen katkilara sirasiyla kontrol numunesine gore %16,40 ve %8,60 oraninda, 28 giinliik
numunelerde ise %11,2 ve %13,89 oranlarinda daha fazla kiitle kaybr meydana gelmistir. Ayrica, 28 giinliik sonuglarda alkali igeren
katk: kullanan numunelerde kiitle kayb1 oran1 alkali icermeyen katki kullanan numunelerden daha diisiik oldugundan, uzun vadede
alkali iceren katkinin betonun dayanikliligina olumsuz bir etkisi olmayabilir.

4.5. FTIR Analizi

FT-IR spektroskopisinde 500-1600 cm™ araliginda kat1 kafeslerini olusturan atomlarin titresimleri, 1600-3000 cm™ araliginda ise
molekiiler titresimler izlenmektedir (Sahin, & Kogak, 2022). Uretilen Kontrol, A4 ve AF8 numunelerine ait FTIR spektrumlar1 Sekil
8 ve Sekil 9. ‘da verilmistir. Kontrol numunesinin (Portland ¢imentosu) FT-IR analizine gore 3442, 3386, 1415, 1639, 1419,1108, 948,
942, 872 ve 502 cm* dalga sayilarinda titresim piklerine sahip oldugu goriilmektedir.

Buna goére 3442 ve 3386 cm™ dalga sayilar aralifindaki belirgin bir pik vermedigi ancak 3371 cm ! civarindaki genis bantlar, O — H
baginin esneyen titresim modlarina atfedilmistir (Silva, vd., 2002). Si-O baglar1 875 cm-! dalga sayisinda titresim piki seklinde, Al-O
baglar1 538 cm-! goriilmektedir (Gomes, & Ferreira, 2005; Varas, vd., 2005).

. T ; T L) ] b T
90 ]
& e ] 3394,02 2088,66 184780 1ot 90
< |
60
T T T
T T o T T
90 __ o M\ 7
3 L s Lot e i;125£31.{ Y ]
v £901,s7 1406.98 59?'7'4572.19 raY
60 2988,50 1056,9¢ 548,54
T T T
- 1 1 T 1
— 90+ 7
g 75 T 1639,33
5 ] 3386,36 1419.98 110853
7 60 -
45 T T T T T T T T T T ) T ) 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi cm (1 giin)
Sekil 8. 1 Giinliikk Numunelerin FTIR Analiz sonuglari
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FTIR spektrumlari incelendiginde 3661,86 cm™ spektrumda Bassanit olusumu goriilmektedir (Mollah, vd., 2004). Portland
¢imentosunda orijinal olarak bulunan siilfatlar, algitagi (CaS04 - 2H20), hemihidrat (bassanit, CaSO, . 0.5H,0) ve anhidrittir (CaS0.)
(Dener, 2023). 1645 cm* goriilen kiigiik titresim bandi, H-OH baglarinin biikiilme titresim modlarma karsilik gelir (Mollah, vd., 2000).
1400-1500 cm* araligidaki titresimler CO3 denk gelmektedir (Yu, vd., 1999; Bernal, vd., 2015). Si-O bagmmn en giiclii titresimine
atfedilen bant, FTIR spektrumunda gozlendi. 960 ile 980 cm " arasindaki dalga sayilarinda ortaya cikar. Ancak aliiminosilikat
kaynagina bagl olarak daha yiiksek dalga sayilarinda (1050 cm 1) olusabilir. 1200 ile 950 cm ** arasindaki bandm Si-O-Si veya Si-O-
Al bagmin asimetrik esneme titresim modu ile iliskili oldugu belirtilmistir (Zhang, vd., 2002; Zhang, vd., 2020; Wang, vd., 2020)
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Sekil 9. 28 Giinliik Numunelerin FTIR Analiz Sonuglar

5. Sonug

Priz hizlandirict katkilari piiskiirtme betonlarin priz siiresi ve basing dayanimi iizerindeki etkisinin incelendigi bu ¢aligsma, ilerde
yapilacak olan piiskiirtme beton ¢alismalarina 1s1k tutacaktir. Yukarda yapilan incelemeler sonucunda elde edilen sonuglar asagida
siralanmugtir.

e Alkali igeren katkilarda %4 den yiiksek, alkali icermeyen katki tiiriinde ise %8’den yiiksek katki kullanmak olasidir. Alkali
iceren katki oranlart gbéz iiniine alindiginda yiiksek oranda katki kullaniminin ekonomik ydnden uygun olmadigt
goriilmektedir. Bu bakimdan alkali igeren katkilarda %4 oraninda priz hizlandirici katki kullanmak optimum bir deger olarak
belirlenmistir. Ayrica basing dayanimi degerleri géz oniine alindiginda %4”~den daha fazla katki kullanilan diger gruplarda
basing dayanimi degerlerin azaldig1 goriilmektedir.

e Basing dayanimi degerleri incelendiginde en yiiksek dayanimim degerinin A4 kodlu numuneden elde edildigi ve kontrol
numunesine gore yaklasik %9,28, AF8 kodlu numunenin ise %2,6 oraninda bir artis meydana geldigi belirlenmistir. 7 giinliik
dayanim degerleri incelendiginde priz hizlandirici katkili numunelerin kontrol numunelerine gore yaklasik %1 ve %10
oraninda azalma gosterdigi ve 28 giinliik dayanim degerlerinde bu azalma miktarinin olarak yaklasik %22 oranina ulastig
gozlemlenmistir.

e | giinlik SEM goriintiileri incelendiginde hidratasyon triinleri, hidratasyon siirecindeki farkliliklar nedeniyle farklilik
gdstermistir. A4 kodlu numunenin hidratasyon oran1 kontrol ve AF8 kodlu numuneye gore daha yiiksektir. Ignemsi AFt, 1
giinliik hidratasyon yasinda ¢imento klinkerinin yiizeyine piiskiillii bir birikim ve baglanma seklinde A4 kodlu numunede
goriilmektedir.

e | giinliik TGA sonuglarinda alkali igeren ve igermeyen katkilara sirastyla kontrol numunesine gore %16,40 ve %8,60 oraninda,
28 giinliik numunelerde ise %11,2 ve %13,89 oranlarinda daha fazla kiitle kayb1 meydana gelmistir Beton karigimlarinda
kullanilan katkilarin, betonun 6zelliklerini etkiledigi ve uzun vadeli davranisini degistirebilecegi gosterilmistir. Bu nedenle,
beton karigimlarinda katki kullanilirken dikkatli olunmali ve uzun vadeli beton davranisinin anlasilmasi i¢in uzun siireli testler
yapilmalidir. Ayrica farkli katki tiirii ve farkli oranlarda katki kullanilarak ¢alismalarin yapilmas: ile piiskiirtme betonlarin
ozelliklerinin saptanmasi sonraki yapilacak ¢aligsmalara tavsiye edilebilir.
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