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Mikrokalsit Katkisinin Betonun Islenebilirligine,
Mekanik Ozelliklerine ve Dayaniklihgina Etkisi
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Yiiksek performansli beton iiretiminde puzolanik 6zelikleri nedeniyle mikron boyutunda
taneciklere sahip olan ugucu kiill ve silis dumani kullanilmaktadir. Bu c¢alismada,
endiistriyel bir iirlin olan mikrokalsit ile ugucu kiil ve silis dumani katkili beton
karigimlarinda taze beton deneyleri, priz siiresi, sicaklik gelisimi, dayanim gelisimi, kirilma
enerjisi, gecirimlilik ve siilfat dayaniklig1 deneyleri yapilmistir. Mikrokalsitli betonlarda
islenebilirlik kayb1 ve prizin hizlandig1 goriilmistiir. Erken yas dayanim gelisimi ugucu kiil
ve silis dumani katkili betonlardan daha hizli olmakla beraber ileri yas dayanim degerindeki
artig ve siilfat hasarina direnci diisiiktir.

Anahtar Kelimeler: kalsit, puzolan katkilar, erken yas, kirilma enerjisi

ABSTRACT

Effect of Microcalcite on the Workability, Mechanical Properties and Durability of
Concrete

Due to their pozzolanic activity, silica fume and fly ash are mostly used for the production
of high performance concrete. However, quality control of these materials exhibit a
challenge since these materials are industrial by-products. In this study, microcalcite, fly
ash and silica fume are added to concrete, and workability, setting time, heat development,
strength development, fracture energy, permeability and sulphate resistance properties are
tested. Microcalcite concrete exhibited loss of workability and decrease in setting time.
Compared to fly ash and silica fume concretes, microcalcite concretes exhibited higher
early age compressive and split tensile strength, while their long term strength development
and sulphate resistance were lower.
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1. GIRIS

Betonun taze ve sertlesmis haldeki performansini arttirmak amaciyla, ugucu kiil, yiiksek
firm ciirufu ve silis dumam gibi endiistriyel atiklar beton katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu atik maddelerin kalite kontrolii hassas bir sekilde yapildig: takdirde,
mikron boyutlarda ve reaktif olmalar1 nedeniyle, taze betonun islenebilirligi ve terlemesi,
sertlesmekte olan betonun hidratasyon 1sis1 ve uzun dénemde mekanik dayanimi ve
dayaniklilig1 tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir.

Mikron boyutlu kalsit iilkemizde endiistriyel olarak iiretilmekte olan bir diger performans
arttirtict  driindiir ve Ozellikle hazir siva ve tamir malzemelerinde dolgu olarak
kullanilmaktadir. Mikrokalsit, al¢1, ¢imento, toz polimer baglayicilarla ilave edilerek ingaat
sektoriinde kullanilma potansiyeline de sahiptir. Insaat sektorii biiyiik oranda kalsit tiiketim
alan1 olusturabilecek 6nemli bir sektordiir.

Kalsit, kimyasal yapist %95-97 oraninda CaCO; (kalsiyum karbonat) igeren bir mineraldir
ve karbonath kayaglarin (kire¢ taglari, mermer, tebesir) ana mineralidir. Tiirkiye’deki
rezervlerde, CaCQO; orami yiiksek, silis ve demir safsizliklart ¢ok diisiikk orandadir.
Mikrokalsitin beton karigiminda kullanilmasi durumunda homojen olarak dagilmasi
saglanmalidir. Kiregtasi tozu elektrostatik olarak negatif, kum ve iri agrega pozitif yiiklii
oldugundan agrega yiizeyine yapisir. Bu yapismayi engellemek icin, malzemelerin
karigtirma sirasina ve yontemine 6zen gostermek gerekir. Mikroyapi incelemesi ile yapilan
caligmalarda, once ¢imento ve tas tozunun karigtirilip, sonra agreganin ilave edildigi
durumda en iyi performans elde edilmistir. Kalsitin betonun dayanim kazanma hizina etkisi
C-S-H olusumuna uygun ¢ekirdek olusturarak hidratasyon reaksiyonlarini hizlandirmasi ve
C;A’s1 yiiksek c¢imentolarla reaksiyona girip baglayici 6zelligi olan karboaliiminat
olusturmasi ile agiklanmaktadir [1-3].

Kalker tozu ikamesinin artmasiyla betonun taze halde viskozitesinin arttigi ve daha
homojen bir yap1 ortaya ¢iktigini goriilmiistiir [4,5]. Mermer tozunu ikamesinin artmasiyla
islenebilirligin, kivam korumanin ve plastik viskozitenin arttigi; kayma esigi degerinde ve
ayrisma sorununda diisiis oldugunu tesbit edilmistir [6,7]. Erken yas dayanimi géz oniine
alindiginda kirecgtasi tozunun ugucu kiillii numunelere gore daha yiiksek dayanima sahipken
28 giin sonunda ugucu kiilli numuneler puzolanik reaksiyona girdikleri i¢in daha yiiksek
dayanim vermistir [8]. Kalker tozunun kendilignden yerlesen betonlarda ayni su/¢imento
orant i¢in daha az kimyasal katki kullanimma ve dayanim artisina neden oldugu tesbit
edilmistir [9]. Kalker tozunun ¢imento iiretiminde kullanildiginda, tane boyutu cesitliligi
meydana getirmesi ve bdylece tanelerin daha siki paketlenerek erken yaslarda dayanim
artisina neden oldugu goriilmistiir [10]. Yapilan mikroyapisal gozlemler ve gegirimlilik
deneyleri ile kalsit katkisinin har¢ fazindaki biiyiik boyutlu bosluklarin oranini ve su
gecirimliligini azalttigi teyit edilmistir [11,12]. Yapilan diirabilite deneylerinde, kalsit
katkilt betonlarda olusan tomasit hasart nedeniyle, siilfatli ortamlarin olumsuz etkisi oldugu
gozlemlenmistir [13]. Kalsit katkisinin inceliginin artmasi ise betonda otojen rotrenin
artmasma neden olurken buharlasmanin azalmasina, dolayisiyla, plastik rotre catlama
riskinin azalmasina neden oldugu goriilmiistiir [14].

Bu calisma iilkemizde endiistriyel olarak iiretilmekte olan mikron boyutlu kalsitin, kalite
kontrol giicliigii olan ucucu kil ve silis dumani1 gibi puzolanik atik maddelerin yerine
betonda alternatif kullanim1 ve karsilastirilmasi amaciyla yapilmistir. Bu katki maddelerinin
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betonda taze halde islenebilirlik, erken ve ileri yas mekanik ozellikler ve dayanikliliga
etkisi incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Beton karigimlarinda 5 ve 20 mikron ortalama boyutlu kalsit ile ugucu kiil ve silis dumant
kullanilmistir. Bu mikrokalsitlerin maksimum tane ¢aplar sirastyla 28 ve 85 mikrondur. 2
mikronluk elekten gegen yiizdeleri ise sirastyla %28 ve %10’dur. Kullanilan mikrokalsitin
ozgil agirhigt 2,7 g/cm3’t1'ir ve %99,5 CaCO; ve %0,2 MgCO;5’dan olusmaktadir. SiO,,
Fe,05 ve Al O; toplamu ise %0,04 tiir.

Karisimlarda CEM 142.5 N tipinde ¢imento (C3A <5% ) kullanilmigtir. Cimentonun Blaine
ozgiil ylizeyi 3835 cm?/g, 6zgil agirhgr ise 3,2 g/cm*’dir. Kullanilan ugucu kiil linyit
kokenli olup, SiO,, Al,O3 ve Fe,O3 toplami %70’ten fazladir. Ugucu kiiliin 6zgiil agirligi
2,15 g/em?, Blaine 6zgiil yiizeyi ise 2900 cm?/g’dir. Kullanilan silis dumaninin SiO, orani
% 94,8 , 6zgiil agirhg 2,2 g/em? ve Blaine 6zgiil yiizeyi 20,8 m*/g’dir. En biiyiik tane ¢ap:
22 mm olan agrega karisiminda, %27 kirmatas II, %26 kirmatas I, % 27 kirma kum (0-
5mm) ve %20 dogal kum (0-2 mm) kullanilarak siirekli bir graniilometri elde edilmistir.
Uretim asamasinda, karigimlar arasinda islenebilirligi sabit tutmak amaciyla ikinci nesil
siiperakigkanlagtiric1 ile, yag alkolii ve amonyum tuzu esasli hava siiriikleyici beton
katkilar1 kullanilmistir.

Boyutu 20 mikron olan kalsit ugucu kiille esdeger hacimde yer degistirilerek ilk beton
karigimlar1 olusturulmustur. Bu betona K20, ugucu kiillii betona ise UK kodlar1 verilmistir.
Yiiksek performansli betonlarin elde edilmesi i¢in kullanilan ugucu kiil ve silis dumanli
karisim ise UK+SD olarak kodlanmustir. Bu karigim ise 20 mikronluk kalsitin ugucu kiille,
5 mikronluk kalsitin silis dumani ile esdeger hacimde yer degistirilmesinden olusan
K20+K5 kodlu karisim ile karsilagtirilmistir. K20 ve UK Karigimlarinda su-ince madde
orani (¢imento + ugucu kiil + mikrokalsit) 0,33, K20-K5 ve UK-SD karisimlarinda ise su-
ince madde (¢cimento + ugucu kiil + silis dumant + mikrokalsit) oram1 0,37 olarak
belirlenmistir. Karigimlarda stiper akiskanlagtirict katki yardimiyla islenebilirlik sabit
tutulmustur. Hazirlanan betonlarin bilesimleri ile ilgili ayrintilar Tablo 1’de verilmektedir.

Beton tiretimleri sicaklik kontrollii (22+2°C) bir ortamda yapilmis ve taze betonda ¢okme
(TS EN 12350-2), yayilma (TS EN 12350-5), 50 cm’e yayilma stiresi (Tsq), hava miktar
(TS EN 12350-7 ) ve birim agirhik (TS EN 12350-6) Olclilmiistiir. Taze betonda
siiriiklenmis hava miktar1 (<2mm) AVA (Air Void Analyzer, Germann Instruments) cihazi
ile ayrica Sl¢iilmiistiir. Olgiilen bu 6zelliklerin 30, 60 ve 90 dk. zaman iginde tekrar:
yapilarak taze betonun kararliligi da kontrol edilmistir. Sertlesme zamamni ile ilgili priz
deneyi icin beton 5 mm’lik elekten elenmistir (EN 13294). Uretilen betonlarin 1sil
gelisimleri 14 giin boyunca yari-adiyabatik kabinlerde (NT BUILD 388) yapilan
olgtimlerden hesaplanmustir.

Bu karisimlarin mekanik &zelliklerinin geligimini karsilastirmak amaciyla 45°er adet 150
mm ¢apli, 300 mm yiiksekliginde silindir numuneler iiretilmistir. Uretimi takiben 12 saat, 1,
3, 7, ve 28. giinlerde hiz kontrollii bir hidrolik makine ile basing (TS EN 12390-3), yarma
(TS EN 12390-3) ve elastisite modiili (NT BUILD 205) deneyleri yapilmistir. Elastisite
modiilii, yiikkleme (E,) ve bosaltma (E.) egimlerinden hesaplanmistir. Her bir deney sonucu,
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{ic numunenin ortalamasi esas alarak hesaplanmistir. Ug noktal1 egilme deneyi ile kirilma
enerjisi i¢in kapali ¢evrimli sekil degistirme hizi kontrollii bir hidrolik makine
kullanilmistir. Her karigimdan 12’ser adet iiretilen 500x100x100 mm boyutlarindaki kiris
numuneler deneye tabi tutulmustur. Sekil degistirmelerin 6lgiimii i¢in kiriglerin orta
noktalarma 40 mm ¢entik ac¢ilmis (etkin kesit alanimin 60x100 mm ) ve LVDT
yerlestirilmistir. Yiik-sehim egrisiyle kirilma enerjisi hesaplanmigtir (RILEM-50 FMC).

Tablo 1. I m’ Betonun bilesimi (Kg)

K20 UK K20-K5 UK-SD

Cimento 320 320 275 275

Su 146 142 154 132

Dogal Kum 332 334 337 360

Kirma Kum 466 468 472 500

Kirma Tag-1 489 492 496 532

Kirma Tag-2 437 440 444 476

Ugucu Kiil - 100 - 50

Silis Dumani - - - 29
Kalsit (20 mikron) 126 - 64 -
Kalsit (5 mikron) - - 57 -

Gegirimliligin tesbiti amaciyla kilcal su gecirimlilik deneyi (ASTM C 1585), yiizeysel su
emme deneyi (BS 1881-5), basing altinda su isleme derinligi tayini (TS EN 12390-8), klor
difizyon deneyi (NT BUILD 443) ve elektriksel iletkenlik deneyi (ASTM C 1202)
yapilmigtir. Isil genlesme katsayist (TI-B 101) ve serbest kuruma rétresi (TS 3453)
deneyleri 100x100x400 mm’lik prizmalar iizerinde Ol¢iilmiistiir. Isil genlesme katsayisi
deneyi i¢in beton numuneler 5°C, 20°C ve 30°C’lik ortamlarda tutulmuslardir. Serbest
kuruma rétresi deney numuneleri ise ortalama 38°C ve %65 bagil rutubete sahip bir
ortamda saklanmuglardir. Siilfat direnci i¢in 25x25x285 mm har¢ ¢ubuklarda 14 hafta
boyunca boy uzamasi 6l¢iilmiistiir (ASTM C 1012).

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDiRME

Taze beton ozellikleri ve zamana bagli degisimleri Tablo 2°de, priz siireleri ve sicaklik
gelisimleri Tablo 3’de verilmektedir. Tablo 2’den, ayni baglangic ¢okme degerine (S5
kivami) sahip betonlarda, kalsit katkisinin ugucu kiil ve silis dumani katkili betonlara gore
daha az yayilma verdigi goriilmektedir. Kalsit katkili betonlarm yayilma ve Tsq
degerlerindeki hizli diisiis, zaman icinde islenebilirlik kaybinin arttigin1 gostermektedir.
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Karigimlar iginde sadece ugucu kiil katkili UK betonu 90 dk. boyunca islenebilirligini
koruyabilmistir. Taze beton toplam hava miktarlar1 6ngoriillen %6+2 araliginda kalmustir.
Tiim beton numunelerde siiriikklenmis hava igeriginde zamana bagl olarak azalma meydana
gelmis, iiretim sonras1 2225-2322 Kg/em® arasinda degisen birim agirhklar, 90 dk.
sonrasinda 2387-2409 Kg/cm® degerlerine ulasmustir. Kalsit katkisiun priz siirelerini
hizlandirdig1 ve toplam 1s1l enerjiyi artirdigi Tablo 3’den goriilmektedir.

Tablo 2. Taze beton ozellikleri ve zamana bagh kararlilig:

K20 UK K20-K5 UK-SD
5130(60[9 | 5 130]160[90| 5 (3060190 5 |30]|60](90
dk | dk | dk [ dk | dk | dk | dk | dk | dk | dk | dk | dk | dk | dk | dk | dk

Cokme,
23123 (201625252524 |24 (2120172418 18|17
cm
Yayilma,
46 14540 - | 641651635958 ([50]40)37|63]43]40]35
cm
T50,
w2 -f-1719 (121147 (12(-1-|5119]-1]-
sn
Toplam
8,0 7,0 6,5 5,5
Hava, %
Siirtiklenen|
8,0 3,515,0 3,015,0 4,0 5,0 2,5
Hava, %

Tablo 3. Isi gelisimi ve priz siireleri

Toplam Isil Enerji, kj/kg Priz | Priz
os T T2 s Ta T | g

giin giin | giin | glin | giin | gilin
K20 88 149 | 199 | 225 | 271 | 299 | 169 | 236
UK 52 145 | 197 | 225 | 272 | 304 | 217 | 307
K20+K5 90 155 | 207 | 233 | 273 | 300 | 199 | 271
UK+SD 9 31 158 | 201 | 257 | 303 | 360 | 597

Basing (TS EN 12390-3), yarmada ¢ekme (TS EN 12390-6 ) ve elastisite modiilii (NT
BUILD 205) deneyleri, 150mm c¢apli ve 300mm yiiksekligindeki silindir numuneler
tizerinde 2000 kN kapasiteli hidrolik yiikleme makinesi kullanilarak yapilmstir. Uretilen
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betonlar 0.5, 1., 3., 7. ve 28. giinlerde deneye tabi tutulmus ve her seri igin basing ve
yarmada ¢ekme dayanimu ile elastisite modiilii degerleri elde edilmistir. Sekil 1°de basing
ve yarma ¢ekme dayanimlarinin grafikleri verilmistir. Sekil 2’de Eo (yiiklemede elasitisite
modiilii) ve Ec (bosaltmada elastisite modiilil) grafikleri sunulmaktadir. Eo, yap:
elamanlarmin yiik altinda sekil degistirme direncini yansittig1r i¢in daha ¢ok yapi
projelendirme asamasinda kullanilir. Yapinin iretimi sirasinda betonun catlama riski
belirlenmesinde ise, ¢atlama sirasinda bolgesel olarak yiik bosalimi meydana geldiginden,
Ec degeri daha kullanishdir.
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Sekil 1. (a) Basing ve (b) Yarma ¢ekme dayanimlarinin zamana bagli degigimi
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28 giinliik basing dayanimlari incelendiginde, mikrokalsit katkili K20 ve K20+K5 betonlar1
sirastyla, 55 MPa ve 51 MPa degerlerine ulasmislardir. Ugucu kiil ve silis dumani katkili
UK ve UK-SD betonlarinin 28 giinliik basing dayanimlari ise sirastyla, 60 MPa ve 62 MPa
olmustur. Erken yas basing ve yarmada ¢ekme dayanimlarina bakildiginda ilk giinlerde
kalsit katkili K20 ve K20-K5 betonlarinin daha yiiksek dayanim degerlerine sahip olduklari
goriilmektedir. Ugiincii giinden itibaren UK ve UK-SD hizla dayanim kazanip daha yiiksek
dayanima sahip olmaktadir. 28. giin sonunda en yiiksek basing ve yarmada c¢ekme
dayanimina ugucu kiil ve silis dumani iceren UK-SD betonu sahip olmustur. Onceki
calismalarda goriilen puzolanik etki burada da gozlemlenmistir. Ugucu kiil ve silis dumani
iceren numuneler erken yas dayaniminda disiik, ileri yagda daha yiiksek dayanima sahiptir.

Erken yastaki Eo gelisimi goz Oniine alinirsa 1. giinden itibaren en yiiksek elastisite
modiiliine UK kodlu ugucu kiillii numunenin sahip oldugu goériilmektedir. Ancak 28. giinde
en yiiksek degere UK-SD kodlu silis dumanli numune ulagmistir. UK-SD erken yaslarda
diger numunelere oranla ¢ok diisiik degere sahipken ilerleyen yaslarla birlikte hizli bir
gelisim gosterip 28. giinde en yiiksek degeri almistir. 28. giin sonunda K20, UK ve K20-K5
birbirine yakin degerler gostermektedir. Ec gelisimi dikkate alinirsa K20 ve K20-K5 kodlu
kalsitli numuneler yarim gilinde en yiiksek degerlere sahipken 1. giinden itibaren UK en
yiiksek degeri almistir. Eo gelisimine benzer sekilde 28. gilin sonunda UK-SD en yiiksek
degere sahip olmustur. 28. gilin sonunda K20, UK ve K20-K5 birbirine yakin degerler
almistir.

Sekil 3’de, 3., 7, ve 28. giinlerdeki karsilastirmali kirilma enerjisi grafigi verilmistir. Erken
yaslarda ve 28. giin sonunda en yiiksek kirilma enerjisine UK-SD sahip olmustur. Tim
numunelerde 3. giinden sonra kirilma enerjisinde azalma goriilmektedir. Dayanim arttikca
kirtlma enerjisi azalmaktadir. K20 ve UK 28. gilinde en diisiik kirilma enerjisine sahip
olmustur.
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Sekil 3. Kirilma enerjisinin zamana bagli degigimi

Betonlarda yarmada ¢ekme dayaniminin artistyla Ec elastisite modiilinde artis
gozlemlenmistir. Yiiksek Ec elastisite modiilii, erken yasta maruz kalinacak roétre sekil
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degistirmelerini betonu gatlatabilecek yiiksek ¢ekme gerilmelerine ¢evireceginden, catlak
riskini arttirmaktadir. Bu nedenler, benzer yarma ¢ekme dayanimina sahip numunelerden
Ec degeri yiiksek olan betonun erken yas catlak riski de artmaktadir. Sekil 4’de erken
yaslarda, mikrokalsit katkili K20 ve K20-K5 betonlarinin yarma ¢ekme dayanimlarina
oranla daha yiiksek Ec degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. UK-SD betonu erken
yaslarda diisiik bir Ec elastisite modiilii degerine sahipken 28. giinde en yiiksek degere
sahip olmustur.

50 4
»
40 - o-o®
1 gl /
AgA )/'
‘530 .__}"_I___ o
] S e
&o9 . _AT --A-- K20
7 - & - K20-K5
| -4 UK
e —&— UK-SD
0 T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
YarmaCekme Dayanimi {MPa)

Sekil 4. Ec ve Yarma Cekme dayanimi gelisimlerinin karsilastirmasi.

Tablo 4’de Betonlarin kilcal, yiizeysel ve basinglt su gecirimliligi, klor difiizyon katsayilari
ve elektriksel iletkenlik deney sonuglari sunulmaktadir. Kalsit katkili K20 ve K20-K5
betonlariin kilcal, yiizeysel ve basinch gecirimlilik degerleri, ugucu kiil ve silis dumanl
UK ve UK-SD betonlarina gore daha yiiksektir. Kalsit katkili betonlarin klor difiizyon
katsayilar1 ve elektriksel iletkenlik degerlerinin de yiiksek olmasi, bu betonlarin daha
gecirimli olduklari ve uzun dénem dayaniklilik agisindan daha riskli olduklari anlamina
gelmektedir.

Tablo 5’de betonlarin dayaniklilik yoniinden karsilastirilmas1 amaciyla yapilan 1sil
genlesme, serbest kuruma rotresi ve siilfat genlesmesi deney sonuglari verilmektedir. Kalsit
katkilt K20 ve K20-K5 betonlarmin, 1s1l genlesme katsayilariin yiiksek olmasi, 6zellikle
erken yaslarda maruz kalacaklar1 sicaklik farklari dolayisiyla 1sil sekil degistirmelerinin
fazla olacagini ve termal catlak riskinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Serbest kuruma
rotre degerleri agisindan da K20 ve K20-K5 betonlari, ugucu kiil ve silis dumanli betonlara
gore daha yiiksek sekil degistirmeler yapmaktadir ve erken yas c¢atlama riskleri daha
yiiksektir. K20 ve K20-K5 betonlarinin uzun dénem siilfata maruz kaldiklarinda diger
betonlara goére daha yiiksek sekil degistirme yaptiklari ve hasara ugradiklar
anlasilmaktadir.
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Tablo 4. Gegirimlilik Deney Sonuglar

K20 UK K20-K5 UK-SD
1 saat 0,35 0,15 0,49 0,12
Kilcal su -
L. 1 giin 0,60 0,26 1,06 0,19
gecirimliligi (mm)
7 giin 0,98 0,39 1,92 0,30
. 10dk 4,77 3,68 7,59 2,60
Yiizeysel su
gegirimliligi 30 dk 3,03 3,03 6,08 1,73
3 2
x 107ml/m?/sn 60 dk 3,03 217 433 1,73
Basingli su Max. 30 18 50 24
gecirimliligi
Ortalama
(mm) 6,8 3,6 4,5 3,1
Klor diflizyon katsayisi
) 1 4,5 1,7 11,1 1,1
(m“/sn)x10
Elektriksel iletkenlik
1395 777 2315 110
(Coulomb)

Tablo 5. Isil genlesme, serbest kuruma rétresi ve siilfat genlesmesi deney sonuglart

K20 UK K20-K5 UK-SD
Is1l genl kat

sil gen esme:6 atsayist 8.8 71 9.7 6.8

X10
1. glin 0,05 0,02 0,04 0,02

Serbest kuruma rétre sekil .
degistirmesi (%) 7.glin 0,15 0,03 0,12 0,03
28.gilin 0,40 0,07 0,32 0,06
Stilfat genlesmesi

0,05 0,01 0,04 0,01

(%)

4. SONUCLAR

Mikrokalsit katkist kullanilarak, betonlarda istenen islenebilirlik, hava siiriikleme ve basing
dayanimi degerleri saglanmistir. Ancak, kalsitli betonlar, ugucu kiil ve silis dumani igeren
betonlarla ayni kivam (¢6kme) degerine sahipken, yayilma degerleri daha disiik kalmus,
daha hizli sertlesmis ve ¢okme kaybina ugramislardir.
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Erken yaslarda kalsit igeren betonlar daha yiiksek basing ve yarma ¢ekme dayanimlarina
sahipken, ilerleyen yaslarda ugucu kiil ve silis dumani i¢eren betonlar puzolanik etkinin
daha belirgin olmasi nedeniyle daha yiiksek dayanimlara sahip olmuslardir. Kirilma
enerjisinde ise 28 giin sonunda en yiiksek degere silis dumani ve ugucu kiilii birlikte iceren
beton sahip olmustur. Kalsitli betonlar, erken yaglarda sahip olduklarn yiiksek elastiste
elastiste modiilii, 1s1 gelisimi, 1s1] genlesme katsayisit ve kuruma roétresi nedeniyle yiiksek
erken yas catlak riski tagidiklar goriilmiistiir.

Su-ince madde oran1 0,33 olan K20 ve UK karigimlari ile su-ince madde orani 0,37 olan
K20-K5 ve UK-SD karigimlar1 incelendiginde, benzer su-ince madde oranina sahip
karigimlarin birbirine yakin 28. giin basing dayanim degerlerine sahip olduklari ancak,
kalsit katkilt betonlarin su ve klor gecirimliliginde artis oldugu goriilmistiir. Kalsit katkili
betonlarin serbest rétre degerlerinin de yiikzek oldugu diistiniiliirse, kalsitin ugucu kiil ve
silis duman1 kadar reaktif olmamasi nedeniyle igyapida birbiriyle baglantili daha fazla
kapiler bosluk bulundugunu ve dolayisiyla gecirimliligin ve buharlagsma kaybinin daha
fazla oldugu sdylenebilir.

Kalsitli betonlarin, ugucu kil ve silis dumani igeren betonlara gore daha gegirimli ve siilfat
dayanikliginin diisiik olmasindan, kullanilacaklari yerlerin se¢ciminde 6zen gosterilmesi ve
kullanildiklarinda ek 6nlemler alinmasi gerektigi anlasilmaktadir.
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