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Farkh Kimyasal Katkilarin Mineral Katkih Taze ve Sertlesmis Harc¢
Ozelliklerine Etkisi
Effect of Different Chemical Admixtures on Fresh and Hardened
Properties of Mortar with Mineral Additives
Onemli noktalar (Highlights)

% Mineral katlali karisimlarda kimyasal katky kullanimi, katkisiz karisimlardan daha farklhi sonuglara yol
acarken bu durum en fazla ciiruflu karisimlarda gézlemlenmistir. / The use of chemical additives in blended
mixtures led to different results than mixtures without additives, especially in slag mixtures.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Mineral katkily karisuimlara ait taze ve sertlesmis harg ozelliklerine kimyasal katkilarin etkisinin arastirilmasi /
Investigation of the effect of chemical additives on the fresh and hardened mortar properties of mineral additive

m IXtu res. Temel malzemeler | Mineral Katkilar Kimyasal Katkilar
+ Gimento (CEM142.5R) * Ugucu kiil (%0-12.5-25) * Orta sinif su azaltic: (0.6-1.2%)
*  Kum (Kirma kirectag) *  Ciiruf (%0-12.5-25 ) * Siiper akiskanlastirici (0.8-1.5%)
. Su *  Priz geciktirici (0.4-0.8%)
*  Priz hizlandina (1-2.5%)

Hava siiriikleyici (0.1-0.2%)

4
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‘g |

SRS
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Sekil. Deneysel caligma 6zeti /Figure. Summary of experimental study
Amag (Aim)

Bu ¢alismanin amact mineral katkili karisimlarin taze ve sertlesmis ozelliklerine farkl: tipteki kimyasal katkilarin
etkisinin arastirilmasidir. / The aim of this study is to investigate the effect of different type of chemical admixtures on
fresh and hardened properties of mortar with mineral admixtures.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Farkly tip ve oranlardaki mineral ve kimyasal katkilar ile 55 farkli karisim hazirlanmus, iizerlerinde akicilik, priz
stiresi testi ve basing dayanim testleri uygulanmis, sonuglar ANOVA analizi ve grafiksel yontemler ile tahkik
edilmistir. / Flowability, setting time and compressive strength values are carried out on specimens produced by 55
different mixtures. Experimental results were analyzed with ANOVA and graphical method.

Ozgiinliik (Originality)
Iki farkli dozajdaki bes farkli kimyasal katkinin mineral katkili har¢ karisimlarina etkisinin arastirilmast /

Investigation of the effect of five different chemical additives in two different dosages on mineral additive mortar
mixes.

Bulgular (Findings)
Yiiksek oranda su azaltici, tiim karisimlarin dayamimlarinda istatiksel olarak anlaml degisikliklere neden olurken,
diger kimyasal katkilarin etkisi karisum icerigine gore degisiklikler gostermistiv. / While superplasticizer caused

statistically significant changes in the strength of all mixtures, the effect of other chemical additives varied according
to the mixture ingredient.

Sonuc (Conclusion)

Kimyasal katkilarin, mineral katkili karisimlar ve mineral katkisiz har¢ karigimlart ile kullanilmast arasinda taze ve
sertlesmis oOzelliklerde, mineral katki tip ve dozajlarina bagh olarak, énemli degisiklikler gézlemlenmistiv. /
Remarkable changes in fresh and hardened properties between the use of chemical additives with mineral additives
and conventional mortar mixtures were observed depending on mineral additive types and dosages.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazari ¢alismalarinda kullandiklar materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir izin
gerektirmedigini beyan ederler. / The author of this article declare that the materials and methods used in this study
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Farkli Kimyasal Katkilarin Mineral Katkili1 Taze ve
Sertlesmis Harc Ozelliklerine Etkisi
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(074
Har¢ ve betonda kimyasal katkilarin kullanimi her gecen giin artmakla birlikte 6zellikle mineral katkilar ile harmanlanmig
karigimlar i¢in nasil etkilerin olustugu hususunda literatiirde yeterince bilgi bulunmamaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda farklt
miktarlarda (0%-12,5%25%) ugucu kiil ve ogitilmis yiiksek firm ciirufunun kullanildigi harmanlanmis har¢ karigimlarina iki
farkli dozajda (minimum-maksimum) bes farkli kimyasal katki (orta-yiiksek oranda su azaltici, priz hizlandirici-geciktirici ve hava
siiriikleyici) eklenerek, toplam 55 karigim hazirlanmis ve numuneler {izerinde taze ve sertlesmis harg 6zellikleri belirlenerek
sonuglar istatiksel analizler ve grafiksel yontemlerle irdelenmistir. Sonug olarak, yiiksek oranda su azaltict kimyasal katki
kullanimi, karigimlarin mineral katkili olup olmamasi fark etmeksizin istatiksel olarak anlamli dayanim degisikligine yol acarken,
dozaj farklilig1 tiim sonuglarda etkisini hissettirmigtir. Diger katkilar igin bu durum daha sinirl kalmigtir. Daha da 6nemlisi mineral
katkili karisimlarda kimyasal katkilarin kullanilmasi, dayanimlarda ve priz baslangi¢ ve bitis siirelerinde mineral katkisiz
karigimlara nazaran 6nemli farkliliklara sebep olurken, bu durum en fazla ciiruflu karigimlarda goriilmiistir. Bu da kimyasal

katkilarin 6zellikle mineral katkili harmanlanmis karigimlarda kullanilmasi durumunda hazir 6ngoriilerden ziyade, 6n deneme
dokiimlerin ne kadar gerekli oldugunu ortaya koymasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Mineral katkili har¢lar, kimyasal katkilar, akicilik, priz siireleri, basin¢ dayanimu.

Effect of Different Chemical Admixtures on Fresh and
Hardened Properties of Mortar with Mineral Additives

ABSTRACT

Even though the utilize of chemical admixtures in concrete has increased in recent years, there is still a lack of information in the
literature on whether they will ensure sufficient effectiveness used with blended mixtures. In this study, a total of 55 mixtures were
organized by adding five different chemical admixtures (medium-high range water reducer, set accelerator-retarder and air
entrained agents) in two different dosages to the blended mortar prepared by using different amounts of fly ash and slag (0%-
12,5%-25% by weight of cement). After then, fresh and hardened mortar properties were determined on the specimens, and the
results were analyzed by statistical analysis and graphical methods. As a result, the usage of superplasticizer led to a statistically
significant change in strength, regardless of whether the mixtures were mineral admixtures added, while the dosage difference had
its effect on all results. For other chemical additives, this effect has been limited. More importantly, the use of chemical additives
in blended mixtures with mineral additives caused significant differences in strength and setting times compared to mixtures
without mineral additives, while this situation was more experienced in slag mixtures. This is very important in terms of revealing
how necessary trial castings are rather than ready-made predictions when chemical additives are used especially in blended mixtures
with mineral additives.

Keywords: Blended mixtures, chemical additives, flowability, setting time, compressive strength.
1. GIRiS (INTRODUCTION)

Giliniimiizde, saha uygulamalarma baglh olarak farkl
Ozelliklere sahip beton veya har¢ karigimlarinin {iretimi,

kullanilacagi ve ayrica katkilarin beton matrisi igerisinde
diger malzemeler ile nasil etkilesime gireceginin
bilinerek, c¢evre kosullarinin kontrol edilebilir olmasi

beton teknolojilerinin de gelismesiyle birlikte oldukga
yaygmlagsmistir. Boyle durumlarda geleneksel beton
veya har¢ Kkarisimlarinin temel malzemeleri olan
¢imento, su ve agreganin yani sira istenilen dzelliklerin
daha ekonomik saglanabilmesi adina farkli mineral ve
kimyasal katkilarin kullanilmasi énem arz etmektedir.
Ancak burada istenilen 6zelliklerin saglanabilmesi adina
kullanilacak mineral ve kimyasal katkilarin se¢imi, hangi
dozajda ve hangi uygulama prosediirleri takip edilerek

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : esengun@ybu.edu.tr

kritik 6neme sahiptir.

Mineral katkilarin, beton ve har¢larin taze ve sertlesmis
ozelliklerine etkisi ile ilgi pek ¢ok arastirma yapilmistir.
Ozellikle puzolanik etkiye sahip mineral katkilar tipine,
bilesimine, igerigine ve miktarma bagli olarak optimum
miktarlarda kullanildiginda beton ve harglarin dayanim
ve dayaniklihiginda artiglara neden olmaktadir [1-4].
Mineral katkilarin taze beton ve harg 6zelliklerine etkisi
ise Ozellikle mineral katkilarin sekillerinden ve
inceliklerinden oldukca etkilenmektedir [5]. Ince ve
yuvarlak tanelere sahip mineral katkilar ¢imento
tanelerinin arasina girmek suretiyle buradaki suyu disar1
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iterek kivama olumlu etki yaparken, diger taraftan biiyiik
ylizey alanlarina sahip mineral katkilar ise su ihtiyacin
artirarak kivama olumsuz etkiler yapabilmektedir[6]. En
sik kullanilan mineral katkilardan ugucu kiiller {izerine
yapilan deneysel c¢aligmalarin 6nemli bir kisminda,
ozellikle kiiresel sekilleri itibariyle, karigimlarin
kivamlarinda artislara neden olduklari belirtilmistir [7,8].
Yiiksek firin ciiruflarinda ise literatiirde birbirinden farkli
sonuglar elde edildigi goriilmekle birlikte, genel olarak
referans  karigimlariyla  Onemli  bir  farklilik
gozlemlenmemektedir [9,10]. Diger taraftan mineral
katkilarin ¢imentolu sistemlerin priz siirelerine etkisi;
karigimdaki su  miktari, ¢imento tipi, inceligi,
kompozisyonu, kullanilan kimyasal ve mineral Kkatki
kompozisyonlari, miktarlari, incelikleri ve mineralojik
yapilar1 gibi birgok parametreye bagh oldugu i¢in bir
genelleme yapmak kolay olamamaktadir [5].

Beton ve harglarda kullanilan diger katki tiirii ise
kimyasal katkilardir. Genellikle siv1 haldeki organik ve
inorganik madde esasli kimyasal katkilar, beton veya
har¢ karisimina hemen oncesinde veya sirasinda
eklenebilmektedir [11]. Su azalticilar ve yiiksek oranda
su azalticilar, su c¢imento sisteminde suyun yiizey
gerilimini azaltarak ve c¢imentoya hidrofob 6zellik
kazandirarak daha homojen dagilmasina neden olmakta
ve belirli bir iglenebilirlik i¢in hem su ihtiyacin
azaltmasi, hem de su/baglayict oranindaki diisiis
nedeniyle dayanim ve dayanikliliklarda olumlu etkiler
yaratmaktadir [6]. Hava siiriikkleyiciler de benzer etki ile
sistemde homojen dagilmis hava kabarciklari yaratarak,
ozellikle donma ¢oOziilme etkisi altinda olusan ilave
gerilmeler igin ekstra alanlar olusturmaktadir [12,13].
Priz geciktirici ve hizlandirici kimyasal katkilar da
etkilerini, ¢imento karma oksitlerinin su ic¢inde
¢oziinmelerini ve reaksiyona girmelerini kisitlayarak ya
da artirarak veya ortamin kirece doygun hale gelmesini
yavaglatarak veya hizlandirarak  saglamaktadirlar
[14,15]. Cogu zaman iiretici firmalar tarafindan tavsiye
niteliginde hazirlanan kimyasal karigimlara ait bilgi
formlari, 6zellikle yiiksek hassasiyet gerektiren proje ve
uygulamalarda istenilen ozelliklerin saglanabilmesi
adina tek basma yeterli olamamakta, beton matrisi
icerisinde dig faktorlerin de etkisi ile ortaya ¢ikan bir dizi
farkli kimyasal reaksiyonlarin etkisinin goriilebilmesi
adina 6n caligmalar yapilmasi gerekmektedir [16].

Literatiir ¢calismalar1 da incelendiginde, mineral katkili
taze ve sertlesmis beton veya harglara su azaltici
kimyasal karisimlarin [8,18,19] priz geciktiricilerin [20],
priz hizlandiricilarin [21], ve hava siiriikleyicilerin [22]
kullanilmast durumunda referans karigimlarina gore
degisiklikler gosterebilecegi goriilmektedir. Ancak tiim
kimyasal karigimlar ayn1 har¢ matrisi igerisinde
kullanilmadigindan, mineral katkili karigimlar igin ne
Olclide taze ve sertlesmis Ozelliklerde degisikliklere
neden olacagi tam olarak anlasilamamaktadir. Farkli

kimyasal katkilarin, mineral katkilarla harmanlanmis
karigimlarda kullanilmasi durumunda sadece baglayici
malzeme olarak cimentonun kullanildig1 geleneksel
karigimlardan  farkli  olarak ne gibi  degisik
yaratabilecegine dair literatiirde de kisith sayida
arastirma olmasindan dolay1 [17], bu c¢alisma ile bu
durumun arastirilmasi hedeflenmistir.

Bu amagla, farkli oranlarda (%0-%12,5-%25) mineral
katkili ile (ugucu kiil-6giitiilmiis yiiksek firin ciirufu)
harmanlanmig harglara minimum ve maksimum
oranlardaki iki farkli dozajda, bes farkli kimyasal katki
(orta smif su azaltici, yliksek oranda su azaltici, priz
hizlandirici, priz geciktirici ve hava siiriikleyici)
eklenerek, harglarin taze ve sertlesmis oOzelliklerine
etkileri arastirilmistir. Referans karigimlariyla birlikte
toplamda 55 karisim hazirlanarak, numuneler tizerinde
akicilik testi, priz baslangi¢ ve bitis siireleri testleri ile 3
giinlik ve 28 giinliik dayanim testleri uygulanmuistir.
Sonuglar iizerinden kimyasal katkilarin harclarin taze ve
sertlesmis 6zelliklerine anlamli etkinin olup olmadiginin
goriilebilmesi adina istatiksel olarak tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) yontemi kullanilmig ve diger taraftan
sonuglar grafiksel yontemlerle de irdelenmistir.

2. DENEYSEL PROGRAM
PROGRAM)

2.1 Malzeme ve Karisim Tasarim (Materials and Mix
Design)
Bu calisma kapsaminda, g¢imento tipinin ve agrega
kaynagi ile gradasyonun sonuglara olan etkisinin
kisitlanmast i¢in tiim karigimlarda TS EN 197-1
standardina gore hazirlanan CEM 142.5 R ¢imentosu ile
tek tip kirmatas kalker kumu (0-5 mm) kullanilmistir.
Kalker kumuna ait fiziksel ozellikleri (ASTM C33,
ASTM C128) Cizelge 1’de, gradasyon egrisi Sekil 1°de
verilmistir. Ayrica Sug6zii Termik Santralinden elde
edilen ugucu kiil (UK) ve CIMSA Fabrikasindan temin
edilen ogiitilmiis yiikksek firin cilirufuna (YFC) ait
kimyasal 6zellikler de Cizelge 2’de verilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilacak, orta smif su azaltici
(MasterPozzolith 520), yiiksek oranda su azaltici
(MasterGlenium 51), priz hizlandirict (MasterSet FZP 1),
priz geciktirici (MasterSet R 100) ve hava siiriikleyici

(EXPERIMENTAL

Cizelge 1. Kirmatas kalker kumuna ait fiziksel dzellikler
(Physical properties of limestone sand)

Ince Agrega
Fiziksel Ozellikler 0-5 mm
Maksimum dane boyut (mm) 5mm
Ozgiil Agirhk (DYK) 2.67
Ozgiil Agirhk (Kuru) 2.64
Su emme kapasitesi % 1,24 %
Incelik Modiilii 3.2
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(Masterair® 200) kimyasal katkilara ait ozellikler de
Cizelge 3’te verilmistir.

100%

90%

/

T
|
|
i
|
|
80% t
|
t
|

T0%

60%

gecen yuzde
o
2
S

40%

1

kumu /
1

e

s

01 #100 #50 #30 1 #16 #8 #4
0,15mm 03mm 06mm 1,18 mm2,36 mm 475 mm

Elek acikligi (mm)
Sekil 1. Gradasyon egrisi (Gradation chart)
Cizelge 2. Baglayici malzemelere ait kimyasal ve

fiziksel Ozellikler (Physical and chemical
properties of cementitious materials)

Oksit CEMI Ucgucu
Kompozisyonu 425R Kiil (C GGBFS
Port.Cim. Simufi)
Ca0 % 63,7 1,64 38,20
SiO2% 18,5 56,22 37,80
Al203% 4,6 25,34 12,90
Fe203 % 3,1 7,65 0,834
MgO % 1,62 1,80 5,73
SO3 % 3,05 0,32 1,28
K20 % 0,91 1,88 0,962
Na20 % 0,45 1,13 0,293
Kizdirma 4,37 2,10 0,07
Kayb1 %
Blaine inceligi 3341 2900 4140
(cm?/g)
Ozgiil Agirlik 3,11 2,61 2,95

Ayrica bes farkli kimyasal katkinin gerek katkisiz harglar
lizerinde gerekse mineral katkili karigimlar {izerinde
etkisinin goriilebilmesi i¢in her bir kimyasal katki ayn
zamanda tiretici firma tarafindan tavsiye edilen minimum
ve maksimum dozajlarda kullanilarak toplamda 55 farkl
karigim elde edilmistir (Cizelge 4).

Karisim matrislerinin verildigi Cizelge 4’te karigimlara
ait isimlendirme asagidaki siralama takip edilerek
yapilmistir.

«ilk indeks, karisimlarda kimyasal katkinin kullanilip
kullanilmadigimi  gostermek iizere kimyasal katkil
karigimlar i¢in “KK”, kimyasal katki kullanilmayan
karigimlar i¢in “Kontrol” ifadesi kullanilmigtir.

«Ikinci ve iigiincii indeks, karisimdaki kimyasal katkinin
tipini ve dozajin1 gostermektedir. Bu amacla, kimyasal
katki kisaltmalar1 (PG, PH, HS, OSA, YSA) ile birlikte
dozajin1 gostermek amaciyla minimum ve maksimum
ifadelerinin kisaltilmasi kullanilmistir.

*Dordiincii ve besinci indeks, karisimdaki mineral
katkinin tipini ve ¢imento agirhigmca ikame miktarim
gostermektedir.

Ornegin “KK-PG-min-UK-12,5” karisimina ait isim
kisaltmasi yukaridaki adimlar takip edildiginde, ¢cimento
agirliginin %12,5 oraninda ikame edilmis ucucu kiillii
karisgtma minimum dozajda priz geciktiricili kimyasal
katki kullanilarak hazirlanan karisimi ifade etmektedir.
Cizelge 4’te ilk kolon kullanilan kimyasal katkilara ait
dozaj miktarlarm1  gosterirken, diger  kolonlar
karisimdaki toplam baglayici miktarinin sirast ile
¢imento (C), ugucu kiil (UK), ytiksek firin ciirufu (YFC),
ince agrega (kum-K) ve su miktarlarma orani
gostermektedir.

Referans karigimlart i¢in kullanilan su/baglayici orani
(0.485) mineral katkili ve ayn1 zamanda priz hizlandirici,
priz geciktirici ve hava siiriikleyici kimyasal katkilarin
kullanildig1 karisimlarda da degistirilmemis ve sabit
birakilmistir. Ancak orta sinif su azalticinin kullanildig
karigimlar i¢in karisim suyu %12 azaltilarak s/b orani
0,425’e, siper  akiskanlastiricinin  kullanildig:
karigimlarda ise karigim suyu %20 azaltilarak s/b orani
0,385’¢ diistliriilmiistiir.

2.1 Test Programi (Test Program)

Karigimlar standartta belirtilen prosediirler takip edilerek
otomatik  programlanabilir  ¢imento  mikserinde
hazirlanmistir (ASTM C305). Karigimlara ait kivamlarin
belirlenmesi igin yayilma tablasi deney aleti (ASTM
C230) kullanilmigtir. Yayilma tablast iistiindeki harcin
yayilma genisligi hem 15 diisiisiin (EN 1015-3) ardindan
hem de 25 diisiisiin (ASTM C1437) ardindan ayr1 ayri
Olgiilerek kaydedilmistir. Priz baslangi¢ ve bitis
stirelerinin  belirlenmesi i¢in Vikat Seti deney aleti
kullanilarak priz baslangi¢ priz siiresi tayini i¢in 25
mm’deki penetrasyon siiresi (ASTM C191) belirlenmis,
priz bitis siiresi iginse her 15 dk’da bir yapilan ylizeyde
okumalar neticesinde Vikat ignesinin artik numune
ylizeyinde iz birakmayacagi zaman tekabiil eden zaman
dikkate alinmistir. Ayrica erken (3 giinliik) ve 28 giinliik
basing dayanimlarin belirlenmesi i¢in iger adet 50
mm’lik  kiip numuneler hazirlanmig ve Dbasing
dayanimlart belirlenmistir (ASTM C109). Numuneler
test saatlerine kalan yarim saatlik dilim oncesine kadar
kiir havuzunda 23+£2°C sicakligindaki suda muhafaza
edilmistir. Testlere ait gorseller Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Numuneler iizerinde gerceklestirilen testlere ait
fotograflar (a) yayilma tablasi (b) priz baslangici ve
priz sonu testi (c) kiirleme agamasi (d) basing
dayanim testleri (e) test sonu numuneler (Photos of
the tests performed on the specimens (a) flow table
(b) setting time test (c) curing phase (d) compressive
strength tests (e) end-of-test specimens)
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Cizelge 3. Calismada kullanilan kimyasal beton katkilar ve 6zellikleri (Chemical admixtures and properties in this study)

Ozgiil Alkali Klor iyon
Kimyasal Katk1 Kisalt- Malzeme - PH igerigi igerigi
R Standart Agirlik . 2 2
Islevi ma Esasi (kg/lt degeri (agirlikca (agirlikca
%) %)
Modifiye
Orta simif su OSA TSEN- Lignir): 1112 58 <10,00 <0,10
azaltict 934-2:T2 .
Siilfonat
Yiiksek oranda TS-EN - Polikarboksi
su azaltici YSA 9342731 liketer ~ 08L4 67 <3,00 <0,10
. S TSEN - Lignin
Priz geciktirici PG 934-2-T10 Siilfonat 1,15-1,18 7-8 <5,00 <0,10
. TS EN - Siilfonat ve
Priz hizlandirict PH 934-2:T6 Nitrat tuzu 1,07-1,29 6-7 <10,00 <0,10
Yag Alkolii
Hava TSEN - ve
siiriikleyici HS 934275  Amonyum 098103 911 <10,00 <0,10
Tuzu
Cizelge 4. Harc karisim tasarimlari (Mix design of mortars used in this study)
. KK
No Mineral Katkisiz Kontrol Karisimlari oram C UK YFC K Su
1 Kontrol 0,000
2 KK-PG-min 0,004
3 KK-PG-max 0,008
4 KK-PH-min 0,010 0,485
5 KK-PH-max 0,025
6 KK-HS-min 0,001 1 0 0 2,75
7 KK-HS-max 0,002
8 KK-OSA-min 0,006 0.425
9 KK-OSA-max 0,012 '
10 KK-YSA-min 0,008 0385
11 KK-YSA-max 0,015 '
No Mineral Katkih No Mineral Katkili KK C UK YEC K su
Karisimlar Karisimlar orani
12 | Kontrol-UK-12,5 23 | Kontrol-YFC-12,5 0,000
13 | KK-PG-min-UK-12,5 24 | KK-PG-min-YFC-12,5 0,004
14 | KK-PG-max-UK-12,5 | 25 | KK-PG-max-YFC-12,5 0,008 “12-22” | “12-227
15 | KK-PH-min-UK-12,5 26 | KK-PH-min-YFC-12,5 0,010 arast arast 0,485
16 | KK-PH-max-UK-12,5 | 27 | KK-PH-max-YFC-12,5 0,025 0,125 0
17 | KK-HS-min-UK-12,5 28 | KK-HS-min-YFC-12,5 0,001 0,875 2,75
18 | KK-HS-max-UK-12,5 | 29 | KK-HS-max-YFC-12,5 0,002 “23-33” | “23-33”
19 | KK-OSA-min-UK-12,5 30 | KK-OSA-min-YFC-12,5 0,006 arasl arasl 0425
20 | KK-OSA-max-UK-12,5 31 | KK-OSA-max-YFC-12,5 0,012 0 0,125 !
21 | KK-YSA-min-UK-12,5 32 | KK-YSA-min-YFC-12,5 0,008 0.385
22 | KK-YSA-max-UK-12,5 33 | KK-YSA-max-YFC-12,5 0,015 !
34 | Kontrol-UK-25 45 | Kontrol-YFC-25 0,000
35 | KK-PG-min-UK-25 46 | KK-PG-min-YFC-25 0,004
36 | KK-PG-max-UK-25 47 | KK-PG-max-YFC-25 0,008 “34-44” | “34-44”
37 | KK-PH-min-UK-25 48 | KK-PH-min-YFC-25 0,010 arasi arasi 0,485
38 | KK-PH-max-UK-25 49 | KK-PH-max-YFC-25 0,025 0,250 0
39 | KK-HS-min-UK-25 50 | KK-HS-min-YFC-25 0,001 0,750 2,75
40 | KK-HS-max-UK-25 51 | KK-HS-max-YFC-25 0,002 “45-55” | “45-55”
41 | KK-OSA-min-UK-25 52 | KK-OSA-min-YFC-25 0,006 arast arasi 0.425
42 | KK-OSA-max-UK-25 | 53 | KK-OSA-max-YFC-25 0,012 0 0,250 !
43 | KK-YSA-min-UK-25 54 | KK-YSA-min-YFC-25 0,008 0385
44 | KK-YSA-max-UK-25 55 | KK-YSA-max-YFC-25 0,015 ’
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3. DENEYSEL BULGULAR VE ANALIZLER
(EXPERIMENTAL RESULTS AND ANALYSIS)

Farkli dozajlarda (0%-12,5%-25%) ogiitilmiis UK ve
YFC igeren harmanlanmis har¢ karigimlarina iki farkli
dozajda (min. ve maks.) bes farkli kimyasal katkinin
(OSA, YSA, PH, ST, HS) taze ve sertlesmis 6zelliklerine
etkilerinin  aragtirilmas1  tizerine  gergeklestirilen
testlerden elde edilen ortalama sonuclar Cizelge 5°te
verilmistir. Tabloda har¢ kivamlar1 i¢in 25 diisiisiin
ardindan okunan yayilma genisligi Olglimleri esas
alimmis ve bazi karigimlar yayilma tablasi genisliginden
(maks. 25 cm) tagtig1 igin “+25” olarak belirtilmistir.
Ayni sekilde priz baslangic ve bitis siireleri de kullanilan
kimyasal katkilara bagli olarak on saati asan siirelere
varmis, bunlarda tabloda “+” isareti ile belirtilmistir.

Beklenildigi tizere, UK ve YFC miktarindaki artis ile 3
giinliik basing dayanimlarinda diisiisler gézlemlenmistir
(Sekil 3-a). Cimento ikame orani artisi ile bu diisiis UK
icin yaklasik yiizde 50’lere kadar varirken, YFC igin
yaklasik ylizde 40 seviyelerinde kalmistir. Ancak 28
giinliik dayanimlara bakildiginda ise puzolanik
reaksiyonlarin etkisinin baglamasi ile bu disiis 6nemli
derecede azalmis hatta, YFC igin kontrol karisimi ile
karsilagtirildiginda yiizde 40’lara varan bir artisa neden
olmustur. Ayni sekilde beklenildigi {izere mineral
katkilarin hepsi har¢larin kivaminin (akiciligimin) artigina
neden olmus, ancak bu oran en fazla %15 seviyelerine
kadar ¢ikmuistir (Sekil 3-b). Diger taraftan, mineral
katkilarin karisimlarin priz siirelerine etkileri mineral
katkilarin tiplerine ve miktarlaria baglh olarak degisiklik
gostermistir. Ayrica bu duruma mineral katkilarin
kimyasal ve mineralojik kompozisyonlari, incelikleri ile
ortam sicakligi, nem gibi dig faktorlerinde etki
edebilecegi bilinmektedir. Tiim bu etkenler gbz 6niine
alindiginda, tipik bir genelle yapiminin pek de miimkiin
olmadig1 goriilmekle birlikte, mineral katkilarin yol
actig1 degisimler baslangi¢ prizi siiresi i¢in £30 dk ile
bitis priz siiresi igin 75 dk ile limitli kaldigi da
gozlemlenmis bu durumun da ¢ok dnemli bir degisiklige
yol agmayacagi yorumlanmistir.

Ayrica, kullanilan kimyasal katkilarin dayanim sonuglari
iizerinde anlamli bir degisiklige neden olup olmadiginin
anlagilabilmesi i¢in istatiksel analiz yontemlerinden tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilarak, kimyasal
katkilarin 3 giinliik ve 28 giinliik basing dayanimlar
iizerindeki etkileri arastirilmigtir.  Bilindigi iizere,
ANOVA 1i¢ veya daha fazla bagimsiz grubun
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar ~ olup  olmadigim1  belirlemek  igin
kullanilmaktadir. Bu durumda; sifir hipotezi (Ho)
ortalamalar arasi farkin olmamasini, arastirma hipotezi
(Hi1) ise ortalamalar arasinda anlamli bir farkliligin
oldugu gostermektedir. Yapilan analizler sonucu Hg
hipotezinin gegerli oldugu anlasilmasi durumunda
arastirma sonlandirilirken, Hi hipotezinin gegerli oldugu
anlagilmast durumunda varyanslarin homojenligine gore
hangi  gruplarin  birbirinden  farkli  oldugunu
gosterebilecek ileri analizler (post hoc) ile devam
edilmektedir.

Bu calismada, ilk olarak varyanslarin homojeni testi
yapilarak, varyanslarin homojen oldugu durumlar igin
Turkey, homojen olmadigi durumlar i¢in Games-Howell
teknikleri kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucu p
onem katsayilar1 bulunarak, Cizelge 6 ve Cizelge 7’de
verilmistir. Tablolardaki koyu renkli p degerleri 0,05
seviyesinde dayanim sonuglari acisindan karigimlar
arasinda anlaml farkliliklar gézlemlendigini gosterirken,
koyu ve alt1 ¢izgili p degerleri ise 0,01 seviyesinde
anlamli farkliliklar goriildiigiinii vurgulamaktadir. Diger
degerler (p>0,05) ise anlamli farkliliklarin gériilmedigini
isaret etmektedir. Cizelge 6 ve Cizelge 7’den de
goriildiigii lizere gerek erken dayanimda (3 giinliik),
gerekse 28 giinliik dayanimlarda kontrol karigimlarma
YSA kimyasal katkisinin eklenmesi, karigimlarda
mineral katkilarin  kullanilip  kullanilmamasi1  fark
etmeksizin  istatiksel olarak  anlamli  (p<0,05)
degisikliklere neden olmustur. Ayrica bazi karigimlar
i¢in p degeri 0,001°den kiigiik olmasi ise istatiksel olarak
sonuglart oldukga fazla etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 3. Mineral katkilarin taze ve sertlesmis harg
ozelliklerine etkisi (a) dayanim, (b) akicilik, (c)
priz siireleri (Effect of mineral additives on fresh
and hardened mortar properties (a) strength, (b)

flowability, (c) setting times)
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Cizelge 5. Karigimlara ait deneysel sonuglar (Results of experimental studies)

= o > g 2 = =8 > g g g
No Karisim Adi ;;ZE;E;: Q;Z'iug g g g % g)' No Karsim Ad: ézg ;g: ;i fr:j g EE- UE §
= % 2 = 5 E
1 ool | 254 | 352 | 1726 | 180 | 330 | 29 | MKOSAIMEC T 4g4 | a96 | 1623 | 230 | 420
2 | KK-OsA-min | 285 | 385 | 1292 | 105 | 255 | 30 | KKUSAT® | o07 | 472 | 42500 | 460 | +580
3 | KK-YSA-min | 345 | 440 | 1586 | 90 | 240 | 31 KK[JPPS'Z”;""X' 00% | 372 | 2309 | 315 | +480
4 | KK-PG-min | 367 | 371 | 1741 | 205 | 485 | 32 | KPR 456 | 66 | 2017 | 145 | 275
5 | KkPHmin | 238 | 355 | 1905 | 135 | 300 | a3 | FKHST 1 ags | os0 | 2000 | 190 | 320
6 | KK-Hsmin | 230 | 313 | 1894 | 145 | 245 | 34 | KOMOIYFC 1azg | 39 | 1823 | 155 | 255
7 | KK-OsA-max | 206 | 308 | 1536 | 120 | 300 | a5 [ KKOSAMN | 595 | 479 | 1406 | 110 | 305
8 | KK-YSA-max | 404 | 537 | +2500 | 405 | 480 | 36 | NKYSAMN | 556 | 533 | 1623 | 100 | 315
9 | KkPGmax | 278 | 389 | 1093 | 210 | 4s0 | 37 | PO | yg5 | 515 | 2053 | 245 | +4g0
10 | KK-PH-max | 218 | 437 | 2084 | 170 | 200 | 38 | KEPHI | 450 | a5 | 1880 | 180 | 255
11 | KKHsmax | 151 | 226 | 1943 | 155 | 230 | 39 | NKHSTWN 1 a07 0 507 | 2035 | 140 | 270
1 | KOMOLUK | 204 | 278 | 1930 | 150 | 315 | a0 | NGRSO | a07 | 460 | 1554 | 300 | 465
13| s | 223 | 387 | 1619 | 285 | a20 | ar | KIQYYIW | gaa | 521 | 42500 | 465 | 4590
14 ’fﬁ(g’?’ 299 | 57,2 | 17,36 | 210 375 | 42 K$FPCG1r2”%X 17,2 | 434 | 2091 | 280 | +480
15 KﬁiGlzm;” 463 | 463 | 1935 | 250 | +ag0 | 43 | CEUSC 477 | 328 | 1989 | 165 | 240
16 Kﬁmzms'” 205 | 391 | 2042 | 180 | 300 | 44 | FEHSTRC | gg | 497 | 2040 | 155 | 300
7 | MGt | 247 | 202 | 1870 | 120 | 200 | a5 | oo 159 | 489 | 1975 | 195 | 285
18 | s | 269 | 460 | 1596 | 285 | 510 | a6 | KKERAI™ | 199 | 455 | 1606 | 255 | 360
19 | e s | 331 | 549 | +2500 | +a50 | w65 | a7 | MKORAIN a7 | 614 | 167 | 205 | 330
20 | MEGRSTE | 00x | a8 | 1826 | 330 | was0 | as | NNESTNM |15 | 07 | 2138 | 225 | 4480
21 | MGRATE | 199 | 325 | 2000 | 165 | 250 | a9 | NURA™ | os9 | 399 | 1927 | 180 | 280
22 | MRS | 169 | a0 | 1023 | 165 | 285 | so | NGISTI™ | a0 | 272 | 1943 | 190 | 300
23 | KOMOLUK 1 1a5 | 270 | 1846 | 200 | 375 | s1 | NKOSA®C | o5 | azg | 1656 | +330 | +465
24 | NCOSA | 148 | 384 | 1587 | 105 | 300 | s2 | FKOSAT® | o090 | 659 | +2500 | +480 | +700
25 | YOS | 256 | 301 | 1808 | 195 | 315 | 53 | NIOPESTAC 178 | 602 | 2223 | 270 | +480
26 | KKTCN | 149 | 305 | 1979 | 240 | +as0 | 54 | NICPHTEC |06 | 363 | 1084 | 165 | 240
27 | KK | 161 | 304 | 1935 | 165 | 200 | 55 | NIOEST | 405 | 187 | 2010 | 205 | 315
28 | NKESTIN | 138 | 312 | 1930 | 180 | 300
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Cizelge 6. 3 giinliik basing dayanimlari i¢in ANOVA analizi sonuglari (Results of ANOVA analysis for 3 days compressive

strengths)
Kontrol Kimyasal Katki Kimyasal katkili karigimlarin kontrol karisimlarina gére basing
Karigimlari Seviyesi dayanimi acisindan p dnem katsayist
OSA YSA PG PH HS

Min. Dozajt 0,127 0,018 0,035 0,010 0,393
Kontrol

Maks.Dozaj1 0,002 0,002 0,152 0,001 0,002

Min. Dozajt 0,919 0,011 0,032 0,933 0,011
Kontrol UK-12.5

Maks.Dozaj: 0,005 0,002 * 0,995 0,083

Min. Dozaji 0,857 0,003 0,176 0,143 0,661
Kontrol UK-25

Maks.Dozajt 0,004 0,004 * 0,068 0,961

Min. Dozaji 0,093 0,001 0,931 0,542 0,016
Kontrol YFC-12.5

Maks.Dozajt 0,642 0,001 0,985 0,987 0,003

Min. Dozaji 0,140 0,983 1,000 0,016 0,050
Kontrol YFC-25

Maks.Dozajt 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001

* Bu karisgimlar i¢in 3 giinliik sonuglar yeterince priz almadigi i¢in elde edilememistir.

Cizelge 7. 28 giinliik basing dayanimlari i¢in ANOVA analizi sonuglari (Results of ANOVA analysis for 28 days compressive

strengths)
Kontrol Kimyasal Kimyasal katkili karigimlarin kontrol karigimlarina gére basing
Karigimlari Katki1 dayanimi acisindan p 6nem katsayist
Seviyesi OSA YSA PG PH HS
Min. Dozaj1 0,803 0,053 0,975 0,998 0,671
Kontrol
Maks Dozajt 0,514 <0,001 0,710 0,055 0,004
Min. Dozaji 0,046 <0,001 <0,001 0,036 0,998
Kontrol UK-12.5
Maks.Dozajt 0,001 <0,001 <0,001 0,689 0,035
Min. Dozajt 0,003 0,002 0,001 0,629 0,541

Kontrol UK-25

Maks.Dozajt 0,055 0,011 wx 0,995 0,802

Min. Dozaji 0,001 <0,001 <0,001 0,907 0,007
Kontrol YFC-12.5

Maks.Dozaji 0,015 0,001 0,057 0,988 0,015

Min. Dozaji 0,850 0,013 0,135 0,088 <0,001
Kontrol YFC-25

Maks.Dozaji 0,992 <0,001 0,001 <0,001 <0,001

**[statiksel analiz igin yeterli veri yoktur.
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Kimyasal karisimlar arasinda priz hizlandiric1 (PH) nin
etkisi beklenin aksine nispeten daha az kalmistir. Priz
geciktirici kimyasal katki (PG) ise 6zellikle 28 giinliik
basing sonuglar1 iizerinde istatiksel olarak oldukga fazla
degisiklige neden olmustur (p<0,001). Kimyasal katki
dozajlarinin dayanim sonuglar1 tizerindeki etkilerine
bakildiginda ise dozaj miktarmin artmasi ile dayanim
sonuglarina istatiksel olarak daha fazla anlamlh
degisiklige sebep olduklari acikga goriilebilmektedir.

3.1 Orta Simif Su Azaltic1 (OSA) Kimyasal Katkinin
Etkisi (Effects of Mid-Range Water Reducer
(MWR) Chemical Admixtures)

OSA kimyasal katkisinin har¢larin dayanima etkilerinin
daha iyi anlagilmasi adina referans karigimlari ile
normalize edilmis oranlart Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4’ten de goriildiigii iizere OSA kimyasal katkisinin
katilmasi ile gerek erken dayanimda (3 giinliik) gerekse
28 giinliik dayanimda %25 ikameli YFC’li mineral
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Sekil 4. Mineral katkilarin taze ve sertlesmis harg 6zelliklerine etkisi (a) dayanim, (b) akicilik, (c) priz siireleri (Effect of mineral

additives on fresh and hardened mortar
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karigimlar hari¢ diger tiim karigimlarda artislar meydana
gelmistir. Bu artis oranlari ii¢ giinlik dayamimlar i¢in
%13 ile %47 arasinda degisirken 28 giinliik dayanimlar
icin %9 ile %65 arasinda karisimlara bagli olarak degislik
gostermistir. Sadece ¢imento yerine %25 ikameli clirufun
(YFC) kullanildig1 karisimlarda 6zellikle yiiksek dozajda

OSA’in kullanildigr karigim icin 3 giinliik dayanimda
%35’e varan oranda bir diislis gézlemlenmistir. Ancak 28
giinliik basing degerlerinde bu durum goézlemlenmemis
ve kontrol karisimina yakin sonuglar vermistir. Bu erken
dayanimdaki disiise, ciiruflu karisimlar igin OSA
dozajinin oldukca etkili oldugu anlasilmaktadir. Aym
karigim i¢in kimyasal katki dozajinin ¢imento agirligiin
%0,6’s1 (min.) olarak kullanilmasi durumunda erken
dayanimda %25’e varan oranda bir artisa neden olurken,
%1,2 (maks.) oranda kullanilmasi durumunda erken
dayanima oldukg¢a olumsuz etkisi olmus ve %35’e varan
diizeyde ciddi diisise yol agmistir. Daha az olmakla
birlikte benzer diisiis %12,5 ikameli curiif karigimlarda
da erken dayanim i¢in gozlemlenmistir. Ancak diger
karigimlarda boyle bir durumla karsilasiimamis olup,
genellikle minimum ve maksimum dozajlar yakin etkiler
gostermigtir. Bundan dolay1 6zellikle ciiruflu karigimlar
icin OSA dozaj1 se¢iminde daha dikkatli davranilmasi
gerekliligi 6ne ¢ikmistir.

Sekil 4-b’den de goriildiigli tizere OSA kullanimi tim
karigimlarda kivamin bir parga diislisiine sebep olurken,
bu diisiis en fazla %25 (bir karisim igin) seviyelerine
kadar inmis ancak genel olarak karisimlar i¢in yiizde
10’luk bir degisime neden olmustur. OSA kullaniminda
kontrol numunelerinde %12’lik karigim suyunda bir
azaltmaya gidildigi (Cizelge 4) gbz oniine alindiginda, bu
karigim suyundaki azalis uygulamalara gére degisiklik
gostermekle birlikte bu ¢alisma i¢in makul seviyede
kaldig1 sdylenebilmektedir.

Diger taraftan orta sinif su azaltici kimyasal katkinin
katilmas1 referans karigimlara gore baslangic prizi
stiresinde mineral katkisiz karigimlar igin diislise sebep
olurken, mineral katkili karigimlar i¢cin dozaja bagh
olarak genel olarak artiglara neden olmustur (Sekil 4-c).
Ayni sekilde priz bitis siirelerinde de artiglar mineral
katkilarin tiplerine ve dozajlarma gore degisiklik
gostermistir.
3.2 Yiiksek Oranda Su Azaltict (YSA) Kimyasal
Katkinin Etkisi (Effects of High-Range Water
Reducer (HWR) Chemical Admixtures)

YSA beklenildigi tizere tiim karisgimlarin erken (3
giinliik) ve 28 giinliikk basing dayanimlarimi artirmigtir
(Sekil 5). Bu artig orta diizeyde su azaltict (OSA)’dan
daha yiiksek olup, OSA’nin kullanilmast durumunda
cimento yerine %25 ikameli cilirufun kullanildig:
karigimlarda goriilen diisiis YSA karisimi kullanilmasi
durumunda goriilmemis, diger karisimlardan daha az
oranda olmakla birlikte yine de %32’lere varan oranda
bir artisa neden olmustur. Ozellikle UK’nin kullanildig1
karigimlarda YSA’nin etkisi oldukg¢a fazla olup kontrol
numunelerine gore iki kattan fazla bir basing dayanim
artiglarina neden olmustur. Diger taraftan minimum

(%0,8) ve maksimum (%1,5) dozajlar genel olarak basing
dayanimlar1 agisindan Onemli bir degisiklige neden
olmamigtir. Ancak minimum (%0,8) ve maksimum
(%1,5) dozajli YSA kullanimi ozellikle taze harg
ozelliklerinden kivamda (akicilikta) ve priz baslangi¢ ve
bitis stirelerinde kontrol numunelerine gore 6nemli
degisiklige sebep olmustur. Minimum (%0,8) dozajl
kullanimda harcin akicilig referans numunelerine benzer
aralikta (%15 civar1) sonuglar verirken, %]1,5 (maks.)
dozajda kullanilmasi durumunda akicilik, testin
gerceklestirildigi  standart 25 cm yayilma tablasi
genisligini standartlarda belirtilen diigme sayilardan 6nce
asarak oldukca yiiksek akicilik gostermistir. Bu durum
Sekil 5-b’de ok isareti ile belirtilmistir. Benzer durum
priz baslangic ve bitis silirelerinde de goriilmiis ve
%1,5’luk dozaj kullaniminda kontrol karisimlarina gore
priz siireleri olduk¢a uzamigtir (Sekil 5-c). Benzer durum
maksimum seviyede orta sinif su azaltict kimyasal katki
kullanirken de goriilmiistir. Bu duruma hidratasyon
tirtinleri arasinda olusan bag yapisini etkilemek suretiyle
neden olduklar1 diigiiniilmektedir. Diger taraftan
%0,8’lik YSA kullaniminda kontrol numunelerine gore
priz baslangi¢ ve bitis siirelerinde dnemli bir farklilik
goriilmemistir. Bu arada YSA’nin kontrol numunelerine
gore karisim suyundan %20°lik diisiis ile kullanildig:
unutulmamalidir. Bu ¢alisma kapsaminda, gerek erken ve
28 giinliik basing dayanimlari, gerekse akicilik ve priz
baslangic ve bitis siireleri ile ekonomik ve cevresel
faktorler goz onitine alindiginda %0,8’lik (min) YSA
kullaniminin uygun olabilecegi dngoriilmektedir.

3.3 Priz Geciktirici (PG) Kimyasal Katkinin Etkisi
(Effects of Set Retarder (SR) Chemical
Admixtures)

Priz geciktirici kimyasal katki, erken (3 giinlik) ve 28
glinlik basing dayanimlari igin ¢imento yerine %25
ikameli clirufun kullanildigir karigimlar hari¢ dayanim
artisina neden olmustur (Sekil 6-a). O karisim igin erken
dayanimda 6nemli bir diigiis goriilirken, 28 giinlik
dayanimda ise kontrol karigimlarina yakin sonuglar elde
edilmistir (Sekil 6-a).

Priz geciktirici katkida minimum (%0,4) ve maksimum
(%0,8) dozaj kullanimlarinin erken ve 28 giinliik basing
dayanimlarma etkilerine bakildiginda ise %0,4’luk
kullamimda birkag istisna karisim hari¢ daha yiiksek
basing dayanimlart elde edildigi Sekil 6-a’dan
anlasilmaktadir. Diger taraftan, priz geciktirici kimyasal
katki kullanirken karigim su oranlarinda degisime
gidilmedigi i¢in har¢larin kivaminda da bir miktar artisa
(yaklasik %10 seviyesinde) neden olmustur (Sekil 6-b).
Ayrica kivama kullanilan iki farkli dozajin 6nemli bir
etkisi goriilmemekle birlikte %0,8 (mak.) dozaj
kullanilmast durumunda akicilikta bir miktar daha fazla
art1g gorilmiistiir.

Priz geciktirici kimyasal katkinin asil kullanim nedenini
olusturan priz siirelerindeki degisime bakildiginda ise
beklenildigi tizere gerek priz baslangic siiresinde gerekse
priz bitig siirelerinde bir Oteleme meydana gelmistir
(Sekil 6-c). Priz baslangic siiresinde en fazla gecikme
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Sekil 5.  YSA’nin (a) dayanimlara (b) akiciliga, (c) baslangic ve bitis priz siirelerine etkisi (HWR on (a) compressive
strengths, (b) flowability, (c) initial and final setting times)

180 dk ile ugucu killi karisimlarda goriiliirken,
genellikle degisim 30 dk ile 125 dk arasinda olmustur.
Burada dozajlarin da etkisi goriilmektedir. PG i¢in dozaj
miktar1 %0,4’ten (min.) %0,8’e (maks.) ¢ikmas1 ile
birlikte 6zellikle mineral katkili karisimlarda baslangig
priz siiresinde ciddi derecede artis yasanmistir. Ayni
sekilde priz bitis siirelerinde de priz geciktirici kimyasal
katkinin kullanimi ile 6nemli artis goriilmiistiir. s
sirelerinde de priz geciktirici kimyasal katkinin
kullanimt ile 6nemli artis goriilmiistiir.

3.4 Priz Hizlandiric1 (PH) Kimyasal Katkinin Etkisi
(Effects of Set Accelerator (SA) Chemical
Admixtures)

Priz Hizlandirie1 kimyasal katkinin erken dayanima etkisi
beklenenin aksine daha kisith olmustur (Sekil 7-a).
Ozellikle ¢imento agirhiginca %25 ikameli ciirufun
kullanildig1 karisimlarda dayanimda onemli diisiisler
goriilmiistiir. Aynt durum 28 giinlik dayanimlarda da
gegerli olmakla beraber, diisiis bir miktar azalmis ve
diger karigimlarda da kontrol numunelerinden bir miktar
ylksek dayamimlar elde edilmistir. Burada minimum
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(%1,0) ve maksimum (%2,5) dozajli priz hizlandiric
kullanimi da 6zellikle erken dayanim i¢in beklenen artist
gosterememigtir. Priz hizlandirici kimyasal katkinin
kivama olan etkisi ise Sekil 7-b’de goriilmektedir. Priz
hizlandirict kullanirken karisim su oranlarinda degisime
gidilmedigi i¢in tiim karigimlar i¢in har¢larin kivaminda
da bir miktar artisa (yaklasik %6 seviyesinde) neden
olmustur ancak genel olarak kontrol karigimlari ile
benzer kivama sahip oldugu sdylenebilmektedir.

Normalde priz hizlandirict kimyasal katkilar 6zellikle
priz baglangicinda su ile ¢imento arasindaki reaksiyonu
hizlandirarak priz siiresini kisaltmaktadir. Ancak bu
calisma icin priz hizlandiricr kimyasal katkinin asil
kullanim nedenini olugturan priz siirelerindeki degigime
bakildiginda ozellikle priz baglangi¢ siireleri i¢in bazi
karigimlarda priz siirelerini kontrol karigimlarina gore
onemli Ol¢iide degistirmedigi, hatta bazi karigimlar igin
gecikmelere neden oldugu goriilmiistiir. Bu durum
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Sekil 6. PG’nin (a) dayanimlara (b) akiciliga, (c) baslangic ve bitis priz siirelerine etkisi (SR on (a) compressive strengths, (b)

flowability, (c) initial and final setting times)
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cimento agirliginca %12,5 ikameli ugucu kiil ve ciiruflu
karigimlarda meydana gelmistir. Gecikme 30 dk ile sinirli
kalmig ama ayni durum %25 ikameli ucucu kil ve
cliruflu karisimlarda goriilmemis ve priz hizlandirict
katk: priz siiresini beklendigi gibi hizlanmasina neden
olmustur. Burada bu durumun nedenin belirlenmesi i¢in
daha ayrintili deney matrisinin olusturulmasi ve gerekirse
insan ve Ol¢lim kaynakli yasanabilecek olumsuz
sonuglarinda bu duruma yol acabilecegi
unutulmamalidir. Diger taraftan, beklenildigi {izere priz
bitis siirelerinde kontrol numunelerine goére hizlanma
goriilmiistiir (Sekil 7-c).

3.5 Hava Siiriikleyici (HS) Kimyasal Katkinin EtKkisi
(Effects of Air Entrained (AE) Chemical Admixtures)

Hava siiriikleyici katkilar beklenildigi tizere erken
dayanimda (3 giinliik) ve 28 giinlilk dayanimda diisiise
neden olmustur (Sekil 8-a). Sadece ugucu kiil mineral
katkili (%12,5 ikameli) karigimlarda bir miktar artisa
neden olmus ancak ciiruf katkili karigimlarda 6nemli
diigiisler yasanmigtir. Dozaj artimi da (min-%0,1, maks-
%0,2) tiim karisimlarda dayanimlarin diismesine neden
olmustur.
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Sekil 7. PH’nin (a) dayanimlara (b) akiciliga, (c) baslangi¢ ve bitis priz siirelerine etkisi (SA on (a) compressive strengths, (b)

flowability, (c) initial and final setting times)
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Hava siirtikleyici katki, har¢larin kivaminda bir miktar
artisa beklendigi tizere yol agcmustir (Sekil 8-b). Tim
karigimlar i¢in kivam artig1 hava siiriikleyici dozaj artist
ile pozitif olarak etkilenmistir. Hava siiriikleyicili
karigimlar, referans karigimlara gore genel olarak daha
erken priz almaya baglamistir (Sekil 8-c). Priz baslangic
stiresindeki kisalmalar mineral katkilarin olup olmamasi

taraftan hava siiriikkleyici katki, ciiruflu karigimlarin
tamaminda priz bitis siirelerinin uzamasina neden
olmustur. Bu siire en fazla 45 dk ile simirli olmustur.
Ugucu kiillii ve mineral katkisiz karigimlarda ise hava
strtikleyici katkilarin  katilmasi priz baslangicinda
oldugu gibi priz bitisinde de kisalmalara yol agmuistir.
Buradan o6zellikle, mineral katkili karigimlar da hava
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Sekil 8. HS’nin (a) dayanimlara (b) akiciliga, (c) baslangi¢ ve bitis priz siirelerine etkisi (AE on (a) compressive strengths,

(b) flowability, (c) initial and final setting times)

veya tipleri ve dozajlarma gore degismekle birlikte en
fazla 35 dk’ya kadar cikmistir. iki karigimda ise bir
miktar priz gecikmesine neden oldugu goriilmekle
birlikte bu siire en fazla 30 dk ile sinirli kalmistir. Diger

stiriikleyici kimyasal katkinin kullanilmasi durumunda
mineral katkinin ugucu kiil veya ciiruf olmasina gore
harglarin taze ve sertlesmis Ozelliklerine Onemli
degisikliklere neden olabilecegi anlagilmaktadir.
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6. SONUC (CONCLUSION)

Bu calisma kapsaminda, farkli oranlarda mineral katki
kullanilarak hazirlanan harmanlanmig harg karigimlarina,
kimyasal katkilarin etkilerinin goriilebilmesi adina bes
farkli tipteki kimyasal katki, iki farkli dozajda
uygulanarak toplamda 55 farkli karigim elde edilmistir.
Taze ve sertlesmis harg Ozelliklerini belirlemek {izere
karisimlar bir dizi testlere tabi tutulmus ve sonuclar
istatiksel ve grafiksel yoOntemler kullanilarak analiz
edilmistir. Bulunan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

*Yiiksek oranda su azaltici tiim karigimlar i¢in hem erken
dayanimda (3 giinliik) hem de 28 giinliik dayanimda
mineral katkilarin = kullanip  kullanilmamas1  fark
etmeksizin istatiksel olarak anlamli artiglara neden
olurken, orta sinif su azaltic1 ve priz geciktirici ise %25
ikameli ciiruflu karisimlar hari¢ diger karisimlarda basing
artislarina neden olmustur. Kimyasal karigimlar arasinda
dayanim iizerine priz hizlandirict (PH)’nin etkisi
istatiksel olarak, beklenin aksine nispeten daha az
kalmistir. Diger taraftan, hava siiriikkleyici kullanilmasi
durumunda hem erken dayanimda hem de 28 giinliik
dayanimda Onemli diisiisler gdzlemlenmis ve bu oran
dozaj artmasi ile daha da artmistir. Genel olarak,
kimyasal katki dozajlarinin dayanim sonuglari iizerindeki
etkilerine bakildiginda ise dozaj miktarinin artmasi ile
dayanim sonuglarina istatiksel olarak daha fazla anlamli
degisiklige sebep olduklar1 acikca goriilebilmektedir.

*Priz geciktirici, priz hizlandiric1 ve hava siiriikleyici
kimyasal katkilarin kullanimi referans karigimlara gore
benzer ya da daha yiiksek akiciliga (kivam) neden
olurken, yiiksek oranda su azaltici ve orta sinif su azaltici
kullanimt ile karisim su oranlarinda gidilen azaltmalara
da paralel olarak kivamda hafif diigiislere sebep olmustur.
Ancak, yiiksek oranda su azaltict i¢in dozajin artmasi ile
har¢ kivaminda oldukga yiiksek oranda artis goriilmiistiir.
*Beklenildigi iizere priz geciktirici kullanimi ile priz
baslangic ve bitig siireleri artarken, priz hizlandirici
kullanimt ile tam tersi durum yasanmis ancak 6zellikle
mineral katkilarin cinsi bu degisim araligin1 oldukca
etkilemistir. Diger taraftan hava siiriikleyici kullanimi ile
priz siirelerinde genel olarak bir diisiis yasanirken, orta
ve yiiksek sinif su azaltici kullanimda da genel olarak bir
artis gozlemlenmis, yine mineral katkilarin cinsi ve
ikame oram1 bu siirelerde 6nemli degisikliklere yol
agmistir.

*Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan kimyasal katkilar i¢in
belirlenen minimum dozajlarin gerek erken ve 28 giinliik
basing dayanimlar1 gerekse akicilik, priz baslangic ve

bitis siireleri ile ekonomik ve c¢evresel etkiler
disiindiigiinde genel olarak yeterli olabilecegi
gOrlilmistiir.

*Son olarak, bu c¢alismada priz siiresi diger harg
ozelliklerden farkli olarak daha zor Ongoriilebilir bir
davranig gostermistir.

Sonug olarak, ozellikle yiiksek oranda su azaltici
kimyasal katki kullaniminin ve dozajinin taze ve
sertlesmis beton 6zelliklerine etkisi hem istatiksel olarak
hem de grafiksel yontemlerle gdzlemlenmis ve sonuglara

etkisi acikca gorilmistir. Diger kimyasal katkili
karigimlarda ise kullanilan dozaj araliginin etkisi sinirl
olmustur. Ayrica mineral katkili karisimlarda kimyasal
katkilarin kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikan farkli
kimyasal reaksiyonlar dizisi 6zellikle ciiruflu karigimlar
icin basin¢ dayanimlarinin yani sira priz baslangigc ve
bitis siireglerinin de nasil etkileyeceginin kolay
anlagilamamasma neden olmustur. Bundan dolayzi,
mineral katkilarla harmanlanmig karisimlarda kimyasal
katkilarin kullanimin s6z konusu olmas: durumunda tipik
olarak mineral katkisiz karigimlara gore belirlenmis
kimyasal katki etkilerinin yazildigi hazir brosiirlerin
kullanilmast yerine, 6ncesinde deneme ddkiimlerinin
yapilarak sonuglarin karsilagtirilmasi, kullanicilar igin
oldukga faydali olacaktir.
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