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BAKIM SUYU PH DEGERININ CIMENTO HARCINA ETKIiSi
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Ozet

Agresif ortamlarin betona olumsuz etkisi bilinmektedir. Bunun yaninda bazik ortamin betona etkisi olumlu olmaktadir. Bu
caligmada, bakim suyu pH’min ¢imento harglarina etkisi arastirildi. Bu amagla; CEM 1 42.5 R ¢imentosu ile ¢imento
hamurlari, har¢ ¢ubuklart iiretildi. Cimento hamurlarinin priz baslangic, priz sonu ve genlesmeleri belirlendi. Cimento
hamurlar ve har¢ gubuklari, farkli pH degerlerine sahip kiir suyunda 7, 28, 90, 180, 360 giin siireyle bekletildi. 25 x 25 x
285 mm boyutundaki har¢ ¢ubuklarinin boy degisimleri, 40 x 40 x 160 mm boyutundaki prizmatik har¢larin ise egilme ve
basing dayanimlari test edildi. Kiir suyu pH’mnin 3, 5 ve 7’ye diisiiriilmesi i¢in HCl ve 9, 11 ve 13 degerlerine yiikseltilmesi
icin de NaOH kullanildi. Kiir suyu pH degerinin artmasi ile har¢ ¢ubuklarinin boy degisimlerinin azaldig1 ve basing ve
egilme dayanmalarinin da artt181 gézlendi.

Anahtar Kelimeler: pH, bakim suyu, egilme dayanimi, basing dayanimi, ¢gimento harci

EFFECT OF PH VALUE OF THE CURING WATER ON CEMENT
MORTAR

Abstract

The adverse effect of aggressive environments on concrete is known. Besides, the effect of alkaline environment on the
concrete is positive. In this study, the effect of maintenance water’s pH on cement mortar was investigated. For this purpose
CEM 1 42.5 R cement and cement paste, mortar bars were produced. The initial setting, the final setting and the volume
expansion of the cement paste were determined. Cement pastes and mortar bars were kept in curing water with different
pH values for 7, 28, 90, 180, 360 days. The length changes of the 25 mm x 25 x 285 mm mortar bars and the flexural and
compressive strength of the 40 mm x 40 x 160 mm set mortars were tested. The HCI was used to lower the curing water
pH to 3. 5 and 7 and the NaOH was used to raise the curing water pH to 9, 11 and 13. It is observed that the length changes
of the mortar bars was decreased and also the compressive and flexural strength of the mortar increased with the increase
in the curing water’s pH.

Key words: pH, curing water, flexural strength, compressive strength, cement mortar

1.Giris

Beton hem tasiyici, hem de dekoratif olarak kullanilan bir yap1 malzemesidir. Ayrica islenebilirligi, yangina
kars1 direnci, su gegirimsizligi, mekanik dayanimi, ve kaliciligi bakimindan da tercih edilmektedir [1].
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Kaliteli beton zayif asitlerin diizensiz tesirlerine karst dayaniklidir. Fakat hi¢bir beton kuvvetli asitlerin veya
asite doniisebilen bilesiklerin etkisine karsi iyi bir kalicilik gésteremez, bu durumda 6zel tedbirler almak
gerekir [2].

Gozenek suyu igindeki Na*, K* ve OH" iyonlar1 betonun pH degerinin 12.5-13.5 araliginda kalmasini saglar.
Buradan c¢ikarilabilecek dogal sonug, betonun asidik ortamla karsilastiginda kimyasal kararliligini
kaybedecegidir. Teorik olarak pH’1 diisiik sular ¢imento hidrate bilesenlerinin ¢6ziilmesine yol agmaktadir.
Bu agidan bakildiginda birgok endiistriyel atik ve dogal su beton agisindan saldirgan kabul edilebilir. Ancak
kimyasal saldirinin siddeti stivinin pH degeri ve betonun gegirimliliginin fonksiyonudur. Ortamdaki sivinin
pH’1nin 6.5’in lizerinde ve betonun gecirimliliginin diisiik olmas1 halinde kimyasal saldir1 ¢ok yavag gelisir ve
etkisi ihmal edilebilir mertebelerde kalir. Kimyasal saldiri, pH 5.5 altinda siddetli, 4.5 ve altinda ise ¢ok
siddetli gergeklesir. Ancak sivinin beton i¢inde taginim hizi da 6nemli bir etkendir [1].

Asitler iyon degisimi ile ¢imento hamuru bilesenlerinden ¢6ziinebilen veya ¢6ziinmeyen kalsiyum tuzlari
meydana getirirler. Ayrica, magnezyum tuzlarinin ¢imento hamuru ile temasi halinde magnezyum CSH
jelindeki kalsiyumun yerini alir ve bu jel baglayicilik degerini kaybeder. Asitlerin sertlesmis beton iizerindeki
etkisi, kalsiyum bilesenlerini (Ca(OH);, CSH ve CAH), saldirida bulunan asidin kalsiyum tuzlarina
doniistiirmesi seklinde gelisir. Kalsiyum tuzlari suda yavas veya hizli ¢oziindiigiinden, ¢imento harci belirli
zaman sirecinde ¢oziilir ve beton dayanimini kaybeder. Dolayisiyla reaksiyon hizi olusan tuzun
¢oziinebilirligine baglidir [1].

Sertlesmis beton igine giren asitli sular alkali ¢imento bilesikleri ile reaksiyona girerek suda ¢oziinebilen
tuzlar1 olustururlar. Ayrica asitli sular klinker bilesikleri ile de reaksiyona girerek;

3Ca0.2Si02.3H,0 + H*> 3Ca*? + 2Si0,nH,0 + 6H,0

silikat jelini olusturur. Reaksiyon sonucu olusan silikat jelinin dayanima etkisi olmamaktadir. Silikat jeli su
ile beton disina taginir ve beton yiizeyinde yumusak bir camur halinde toplanir. Asit etkisi sonucu betonun
porozitesi artmakta ve mukavemeti azalmaktadir [3].

Betona zararli etkiler sicaklik ve ortamdaki diger kimyasal maddelerin varligima baghdir. Serbest
karbondioksitin artmasit ve pH’in azalmasi suyun zararl etkisini arttirmaktadir [4].

pH, iiriiniin asidik ve baziklik derecesini ifade eden bir 61¢ii parametresidir. pH ifadesi “power of hydrogen”
yani hidrojenin giicii anlamina gelmektedir. pH hidrojen iyonlar: aktivitesidir. Sulu ¢6zeltilerdeki H* veya OH-
konsantrasyonlarinin logaritmik olarak ifadesidir [5].

Suyun pH’1 1’den 14’e kadar rakamlarla Slgiiliir, pH 7’de hidrojen ve hidroksil iyon diizeyi esittir ve su
notrdiir. Hidrojen iyonlar artarsa suyun pH’1 diiser ve su asidik olur. Tam tersi, hidrojen iyonlar1 arttiginda
pH degeri yiikselir ve su alkali hale gelir, pH 7’nin altinda su asidik, 7’nin iizerinde ise baziktir [5].

Rutubetli ortamlarda kiikiirt dioksit (SO2) ve karbondioksit (CO2) hatta atmosferde bulunan diger baz1 gazlar
¢oziinmek suretiyle asit olusturarak ve ¢imento klinker bilesikleriyle reaksiyona girerek yumusak ve ¢cok zayif
bir beton kitlesi olusmasina neden olmaktadir. Kiikiirt bilesikleri kanalizasyon sularinda havasiz yasayabilen
bakteriler tarafindan H,S’e doniistiiriiliir. Cimento iiriinleri kademeli bir sekilde ¢6ziiniir ve betonda bozulma
stireci baslar [6].

Cimento asit saldirilarina kars1 ¢ok dayamkli degildir. Ozellikle pH’1 4’den az olan asit soliisyonlarma kars1
¢imentolu kompozitler kalic1 olmaz. Beton pH’1 6.5’den diisiik olan sivilarla asidik etkilere maruz kalabilir.
Betona, asit ataklari pH 5,5’in ve 6zellikle de 4,5’in altinda oldugu zaman c¢ok ciddi hasarlar verebilir [7].

Silisin ¢oziilmesi hidroksit iyonlariin OH atagi neticesinde iki asamada gergeklesmektedir. Hidroksit
iyonlarmin varligi betonda NaOH tarafindan da saglanmaktadir. Silikanin ¢oziinme hizi kati parcaciklar
igindeki gatlaklarda mevcut olan alkali stvimin difiizyonundan etkilenmektedir. Iyonlarin tiirii ve iyonik
konsantrasyon bu hizi kontrol etmektedir. Ciinkii tanecikler igine giren sivi ayni zamanda hidroksit iyonlu
katyonlart siiriikler ve bu katyonlarin iyonik yarigaplari diflizyonu sinirlayabilir. Bu yiizden daha kiigiik iyonik
yaricapa sahip sodyum katyonlar1 daha yliksek difiizyon hizina sebep olabilir [8].
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Mehta ve Monteiro [9], betonun gecirgenliginin diisiik ve agresif ortamda ki pH’in 6’dan biiyiik olmasi
durumunda, kimyasal ataklarin betonda ciddi hasarlar olusturmayacagini agiklamigtir.

Bu ¢alismada; 25 x 25 x 285 mm ve 40 x 40 x 160 mm boyutunda har¢ numuneleri tiretilmistir. Numuneler 3,
5, 7,9, 11, 13 pH degerine sahip farkli kiir kosullarinda olgunlastirilarak pH’1n ¢imento harglarinin boy
degisim ve mekanik 6zelliklerine etkileri aragtirtlmistir.

2.Malzeme ve Metot
2.1.Malzeme

Arastirmada TS 197-1’e uygun CEM I 42.5 R tipi ¢imento kullanilmis, Calismada kullanilan TS 196-1
standardinda belirtilen CEN referans kumunun tane boyutu dagilimi Tablo 1°de belirtilmistir. Kiir suyu olarak
HCI ve NaOH kullanilarak hazirlanan pH’1 3, 5, 7,9, 11, 13 olan su ve igme suyu kullanilmustir.

2.2.Metot

Yapilan ¢alismada hazirlanan ¢imento hamurlarimin kivam, priz siiresi ve hacim genlesmesi degerleri TS EN
196-3’e uygun olarak belirlenmistir. Cimento har¢ karigimlari; standart kum, ¢imento ve su oranlar1 sirastyla
3:1:0.5 olacak sekilde hazirlanmistir. Harglarin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in TS-EN 196-1°¢ [10]
uygun 40 x 40 x 160 mm boyutunda ve har¢ gubuklarinin boy degisimini saptamak igin ASTM C 1012-95°¢
[11] uygun 25 x 25 x 285 mm boyutunda prizma numuneler iretilmistir. Kiir sular1 hazirlanmasinda pH
degerini diisiirmek i¢in asit (HCI), yiikseltmek i¢in ise baz (NaOH) kullanilmistir. pH dereceleri pH metre
kullanilarak belirlenmistir. Kiir sularinin pH degerleri haftalik olarak pH metre ile kontrol edilerek, HCI ve
NaOH ilavesi ile sabit tutulmustur. Uretilen har¢ numuneler 20 °C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra
kaliptan ¢ikartilmis, pH degerleri farkl kiir havuzlarinda 7, 28, 90, 180 ve 360 giin siireyle olgunlagtirilmstir.

Tablo 1. Standart kumun tane boyutu dagilimi

Kare goz agikligi (mm) | Kiimiilatif elekte kalan (%)
2.00 0
1.60 75
1.00 33+5
0.50 67+5
0.16 87+£5
0.08 99+1

25 x 25 x 285 cm boyutundaki har¢ numuneler pH’1 3, 5, 7, 9, 11, 13 olan ¢ozeltilerde 2, 7, 28, 90, 180, 360
giin bekletilerek boy degisimleri belirlenmistir.

Basing ve egilme dayanimi deneyleri TS EN 196-1’e gore yapilmustir.
Egilme dayanimi cihazi 10 kN yiikleme kapasitesinde olup, ylikleme hiz1 50+10 N/s olarak belirlenmistir.
Basing dayanimi i¢in yiikleme hiz1 24004200 N/s olarak ayarlanmustir.
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3.Arastirma Bulgulan
3.1. pH’1n Cimento Har¢lariin Boy Degisimine Etkisi

Cimento harglarinin boy degisimleri Tablo 2°de ve Sekil 1°de verilmistir. Her pH degeri i¢in {i¢ 6rnek iizerinde
tekrarlanmugtir.

Tablo 2. Cimento Harglarinin Boy Degisimleri (%)

Boy Uzama (%) | pH=3 | pH=5 | pH=7 | pH=9 | pH=11 | pH=13

7 Guinliik 0.00306 | 0.00220 | 0.00205 | 0.00250 | 0.00218 | 0.00217

28 Giinlik [ 0.01922 | 0.01665 | 0.01609 | 0.01074 | 0.01048 | 0.01003

90 Giinlik [ 0.05402 | 0.04683 | 0.02880 | 0.02261 | 0.02091 | 0.01537

180 Giinliik |0.1974910.18980 | 0.18752 | 0.18515]0.18491 1 0.18019

360 Giinlik ]0.2546910.21777]0.21316 | 0.21122 | 0.20790 | 0.20244

Sekil 1 ve Tablo 2’de goriildiigii gibi; 7 gilinliik 6l¢iimler sonucunda, ortalama en yiiksek boy uzama oraninin
pH’13 olan harg¢ ¢gubuklarinda %0.00306, en diisiik boy uzama oraninin ise pH degeri 7 olan har¢ ¢ubuklarinda
%0.00205 oldugu belirlenmistir. 7 glinliik 6l¢iimlerde pH degerinin 7 olmasi daha olumlu sonug¢ vermistir.

28 giinliik testlerde, en yiiksek boy uzama oraninin pH’1 3 olan harg gubuklarinda %0.019, en diisiik boy uzama
oraninin ise pH’1 13 olan harg cubuklarinda %0.010 oldugu goériilmiistiir.

90 giinliik 6l¢timler sonucunda, en yiliksek boy uzama orani pH’1 3 olan har¢ ¢ubuklarinda %0.0540, en diisiik
boy uzama orani ise pH’1 13 olan har¢ ¢ubuklarinda %0.0154 olarak belirlenmistir.

m 7 Giinliik = 28 Giinliik N 90 Giinliik
Il 180 Giinliik # 360 Ginliik
0,3
0,25 .
’ ?
A A .
0,2 é é é Z Z o
Z 7 Z
0,15 7 7 %
Z Z Z
o1 77| -
.
0,05 Nz 7 Z
NN N R 3
0 _mélmAl_ﬁx\élﬂ&,l_x\\ /Io\\‘ A
Ph=3 Ph=5 Ph=7 Ph=9 Ph=11 Ph=13

Sekil 1. pH’1n Cimento Harglarinin Boy Degisimlerine Etkisi.

180 giinliik en yiiksek boy degisimi pH’1 3 olan harg gubuklarinda %0.197, en diisiik boy degisimi ise pH’1 13
olan har¢ ¢ubuklarinda %0.180 olarak gergeklesmistir. 360 giinliik harglarda, en yliksek boy uzama oraninin
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pH’1 3 olan har¢ ¢ubuklarinda %0.255, en diisiik boy uzama oraniin ise pH’1 13 olan har¢ ¢ubuklarinda
%0.202 oldugu gorilmiistiir.

Kiir suyu pH degerinin artigina bagli olarak boy uzama degerlerinin azaldig1, pH’1n diigmesine bagli olarak da
har¢ ¢ubuklarinin genlesmesinin arttig1 belirlenmistir.

3.2. pH’1n Cimento Harc¢larimin Egilme ve Basin¢ Dayanimlarina Etkisi
3.2.1. Egilme Dayamimlar:

Farkli pH degerlerine sahip kiir suyunun harclarin egilme dayanimlarina etkisi Tablo 3 ve Sekil 2°de
verilmistir.

Tablo 3. pH’1in Harglarin Egilme Dayanimina Etkisi (MPa)

pH=3 | pH=5| pH=7 | pH=9 | pH=11 | pH=13

7 Ginlik |7.38 |7.43 |758 |[7.30 [7.59 |7.62

28 Giinlik |8.61 19.02 |9.13 |9.65 [9.75 [9.88

90 Giinliik |10.01(10.06 {10.58 (10.79110.92 [10.97

180 Giinliik | 9.81 |[10.02 (10.74{10.84|11.01 |11.46

360 Giinlik | 8.11 |9.52 [11.02(11.32(11.56 |11.92

7, 28, 90, 180 ve 360 giin farkli pH ortaminda bekletilen ¢imento harglari incelendiginde; 7 giinliik harglarda
en fazla egilme dayanimi 7,62 MPa olarak pH’1 13 olan har¢larda olugsmustur. pH’1 3 olan harglarda, pH’1 7
olan harglara gore dayanim kaybi1 %3 oraninda gergeklesmistir. pH’1 13 olan harglarda ise pH’1 7 olan harglara
gore %5.3’likk dayanim artig1 belirlenmistir. En diisiik egilme dayanimmin pH’1 3 olan harclarda oldugu
belirlenmistir. pH degerinin artisinin egilme dayanimini arttirmakta etkili oldugu goriillmiistiir.

28 giinliik numunelerde olusan en yiiksek egilme dayanimi pH’1 13 olan harglarda 9.88 MPa, en diisiik egilme
dayanimi ise pH’1 3 olan numunelerde 8,61 MPa olarak belirlenmistir. pH’t 7 olan kiir ortaminda
olgunlastirilan numunelerde egilme dayaniminda %8.2 artis, en az egilme degerinde ise %5.7 diisiis
gdzlenmistir.

90 giin pH etkisinde birakilan harclarda olusan en fazla egilme dayanimi pH degeri 13 olan har¢larda ortalama
10.97 MPa, en az egilme dayanimi ise pH degeri 3 olan kiir suyunda olgunlastirilmis harglarda ortalama 10.01
MPa olarak belirlenmistir.

180 giinliik har¢larda en yiiksek egilme dayanimi pH’1 13 olan harglarda 11.46 MPa, en diisiik egilme dayanimi1
ise pH’1 3 olan kiirde olgunlastirilan harglarda 9.81 MPa olarak belirlenmistir. pH’1 7 olan kiir kogullar1 kriter
olarak alindiginda en yiiksek egilme dayaniminda %6.7 artis, en diisiik egilme dayaniminda ise %8.7 disiis
gbzlenmistir

pH’1 13 olan kiir ortaminda olgunlastiran 360 giinliik harglarda en yiiksek egilme dayanimi 11.92 MPa, en
diisiik egilme dayanimi ise pH’1 3 olan kiir suyunda olgunlagtirilmis harglarda 8.11 MPa olarak belirlenmistir.

Kiir suyu pH’1ndaki azalmanin egilme dayanimlarini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 2. pH’1in Cimento Harglarinin Egilme Dayanimina Etkisi

3.2.2. Basin¢ Dayanimlari

Farkl1 kiir kosullarinda olgunlastirilan ¢imento harglarinin basing dayanim degerleri Tablo 4°de ve Sekil 3°de
verilmistir.

Tablo 4. pH’1n Harglarin Basing Dayanimina Etkisi (MPa)

pH=3 | pH=5| pH=7 | pH=9 | pH=11 | pH=13

7 Gunliik |40.78 [ 42.05(48.06 | 48.41 | 48.45 | 48.41

28 Giinlik [55.45153.98|56.30|57.48 | 57.65 | 57.92

90 Giinliikk [61.38 61.69|67.22|62.35| 62.46 | 62.25

180 Giinliik | 60.02 | 60.92 [ 61.86 [ 61.90 | 62.16 | 63.07

360 Giinliik | 54.82 | 57.48 [ 65.12 [ 65.98 | 68.58 | 69.18

7 gilinlik numunelerde en biiyiik basing dayanimi 48.45 MPa olarak pH’1 11 olan harglarda, en diisiik basing
dayanimi ise pH’1 3 olan asidik etkiye sahip kiir havuzunda bekletilmis har¢larda 40.78 MPa olarak
belirlenmistir. pH’1 7 olan kiir suyuna gore en yiiksek basing dayanimi1 degerinde %0.80 artis, en az basing
dayanimi degerinde ise %15.15 diisiis gozlenmistir.

28 giinliik numunelerde en yiiksek basing dayanimi 57.92 MPa olarak pH’1 13 olan, en diisiik basing dayanimi
ise pH’1 5 olan kiirde bekletilmis har¢larda 53.98 MPa olarak belirlenmistir.

90 giinliik numunelerde en biiyiik basing dayanimi 67.22 MPa olarak pH’1 7 olan kiir ortaminda olgunlagtirilan
harglarda, en diisiik basing dayanimi ise pH’1 3 olan kiir havuzunda bekletilmis har¢larda 61.38 MPa olarak
belirlenmistir.
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180 giinliik numunelerde en biiyiik basing dayanimi 63.07 MPa olarak pH’1 13 olan kiir kosulunda bekletilmis
harglarda, en diisiik basing dayanimi ise pH’1 3 olan kiir havuzunda bekletilmis harglarda 60.02 MPa olarak
belirlenmistir.

360 giin siireyle farkli pH etkisine birakilan numunelerde en biiyiik basing dayanimi 69.18 MPa olarak pH’1
13 olan, en diisiik basing dayanimi ise pH’1 3 olan kiir havuzunda bekletilmis harglarda 54.82 MPa olarak
belirlenmistir. Kiir suyunun pH degeri artik¢a basing dayanimlarinin arttig1 belirlenmistir.

——7 Ginlik —e—28 Guinlik ——90 Giinlik

—— 180 Ginlik ——360 Gunluk
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Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 3. pH’1n Cimento Har¢larinin Basing Dayanimina Etkisi

4. Sonug

Kiir suyu;

pH degerinin artmast har¢ ¢ubuklarinin boy uzamalarini azaltmus,

pH’1nin artmasi basing ve egilme dayanmalarini artirmas,

pH degerindeki artig, 6zellikle 360 giinliik harglarin basing, egilme dayanimi ve boy degisimlerinde
daha belirgin bir etki olusturmustur.
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