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Ozet

Bu calismanin amaci TS 13515 standardina gore XC, XD ve XM c¢evresel etki
siiflarint saglayan referans beton karigimlarinin farkli baglayici kombinasyonlari,
kimyasal katki, koruyucu kaplama ve daha diisik cimento dozaji igeren beton
karisimlari ile, cevresel etkilere karsi performanslarinin karsilastirilmasidir.

Bu calisma kapsaminda 8 farkli beton tasarimi tiretilmistir. TS EN 12390-3 beton basing
dayanimi, NT BUILD 492 kloriir migrasyon katsayisinin tespiti, ASTM C1202-12
betonun klor gegisine karst direnci, EN 13295 betonun karbonatlagma direnci ve TS EN
13892-3 asinma direnci tayini deneyleri yapilmistir.

Deney sonuglarina gore ortaya ¢ikan sonuglar standardin tarif ettigi cevresel etki sinifi
gereklerine uyan ve uymayan karisimlarin performanslart acisindan karsilastirilmistir.
Bu karsilastirma sonucunda TS 13515 standardinda sart kosulan en az ¢imento icerigi
gerekliligi tartigilmstir.



Abstract

Purpose of this paper is to compare performances of concrete mixes that satisfies XC,
XD and XM environmental exposure class criteria according to TS 13515 standard and
those who have different lower binder contents and different binder compositions,
chemical additives and protective coating.

In this study, 8 different concrete mixes have been produced. Those mixes have been
tested for chloride migration according to NT BUILD 492 and ASTM C1202-12,
carbonation resistance according to EN 13295, and mechanical abrasion according to
TS EN 1338 (Bohme method).

Based on test results, performances of concrete mixes those comply and those do not
comply with the requirements according to TS 13515 have been compared. In
conclusion, minimum cement content requirement according to TS 13515 has been
discussed.

1. GIRIS

Giinlimiizde betonun basing dayanimi 6zelliginin yaninda yapiin bulundugu g¢evre
sartlarina gore dayaniklilik (diirabilite) gereklilikleri de onem kazanmaktadir. Beton
gecirimli  ise karbonatlagsma, klor diflizyonu olur, demir korozyona ugrar,
diirabilitesinden s6z edilemez, yani Once diirabiliteye gore tasarim sonra dayanim soz
konusu olmalidir [1]. Mineral katilarin uygun miktarda kullanimi ile betonun diirabilite
ozellikleri gelistirilebilir. Mineral katkinin cinsine gore ¢imento dozaji bir miktar
azaltilabilmektedir. Diger taraftan mineral katkilarin yiiksek oranda kullanimi yapilarin
maruz kalacagi cevresel iklim sartlar etkisi ile karbonatlasma riskini arttiracagindan
uygun goriilmemektedir [2]. Bunun yaninda ylizeyin uygun kaplama malzemeleri ile
ilave olarak korunmasi diirabilite agisindan yarar saglamaktadir [3].

TS EN 206 standardi cesitli ¢cevresel etki sartlarin1 gozeterek beton tasarimlarinda yol
gosterici bir takim kriterler ortaya koymustur. [4] Avrupa iilkeleri kendi sartlari
1s1¢1inda ilave kriterler tanimlayarak ulusal ekler olusturmuslardir. Ulkemizde TS EN
206’nin uygulanmasina yonelik tamamlayici standart olan TS 13515 ulusal ek, ¢esitli
cevresel etki sartlar altinda gerekli diirabilite 6zelliklerinin saglanmasi i¢in birtakim
yol gosterici kriterler belirlemektedir. Bu kriterler en biiyiik su/esdeger baglayici orant,
en az esdeger baglayici igerigi, en az ¢imento igerigi ve en diisilk beton sinifini
icermektedir. En az baglayici igerigi gereklilikleri agisindan TS EN 206 ve TS13515
incelendiginde, en az esdeger baglayici igerigi ile ilgili kisitlamanin iki standartta da
bulundugu, en az ¢imento igerigi ile ilgili bir kisitlamanin ulusal ekin getirdigi ilave
bir sart oldugu goriilmektedir. En az c¢imento igeriginin belirlenmesinde iilkelerin
kendi tecriibelerinin etkili oldugu anlasilmaktadir. Bu konuda yayinlanan CEN/TR
16639:2014 raporunda ¢esitli Avrupa iilkelerinde k degerinin belirlenmesinde
kullanilabilecek mineral katki ve bunlarin en yliksek miktarlar1 konusundaki geri
bildirimler incelendiginde Avrupa {lkelerinin tamaminda farkli yaklagimlar
uygulandigr anlasilmaktadir [5]. Ulusal ekin minimum c¢imento igerigi yaklasiminin
Alman DIN 1045-2 standard: ile benzer yapida oldugu goriilmektedir [6].



Almanya’nin beton iiretiminde ciiruf kullanimi ile ilgili sartlarin1 inceledigimizde
ogiitiilmiis yiiksek firm ciirufunun (OYFC) betona karistirilmasinin uygulanmadig,
ciirufun neredeyse tamaminin ¢imento fabrikalarinda katkili ¢imento iiretiminde
kullanildigr goriilmiistiir. DIN 1045-2’nin de bu uygulamay1 destekleyen bir mantikla
olusturuldugu cilirufun ayr1 bir beton katkisi olarak kullanilmasindan ziyade katkili
¢imento olarak kullanildig1 goriilmistiir [7].

Almanya ciirufun baglayic1 06zelligini beton ve c¢imentoda ilk olarak kullanan
iilkelerden biri olup 1923 yilindan itibaren “Thurament” adin1 verdikleri OYFC ile
kiigiik oranlarda ilave katkilarin (¢ogunlukla kirec) karisimini piyasaya arz etmistir.
Bu karisim o tarihlerde betonda ¢imento ile %50’ye varan oranda karigtirilabilmekte
olup, 1960’l1 yillara kadar insa edilen pek ¢ok baraj projesindeki betonlar
“Thurament” katkili olarak {iretilmistir. Ilerleyen yillarda “Thurament” kullanimi
ortadan kalkmistir. Ulkede iiretilen ciiruf, cimento iireticileri tarafindan c¢imento
iiretiminde kullanilmistir [8].

Bu farkliliklart inceledigimizde, iilkelerin belirledigi kriterlerin gerekli diirabilite ve
dayanim sartlarint saglarken, iilkelerin kazanimlarini da maksimize edecek sekilde
belirlendigi anlagilmaktadir. Bununla beraber gelisen beton teknolojisi ile ekonomik
ve dayanikli beton iiretimi ile ilgili yenilikler olmaktadir. Kalitesi ve bulunabilirligi
artan mineral katkilar sayesinde beton liretimi sirasinda ekonomi saglanabildigi gibi,
gelisen diinyamizin sorunlarindan olan karbondioskit salinimi azaltilabilmekte,
iriinlerin karbon ayak izi azalmaktadir.

Minimum ¢imento igerigi sinir1 hakkinda literatiirde net bir sebep bulunmayip ¢imento
icerigi sinirindan beklentiler asagidaki gibi siralanmaktadir [9];

e Klasik yaklasimdan hareketle islenebilirligi saglamak,

e Yeterli ince malzeme igerigi ile gerekli dolulugu saglamak,

e Kiloriir (Cl) ve karbondioksit (CO.)’in yeterli miktarda baglanarak
donatiya ulagsmasini engellemek,

e Mineral katkilarin aktivasyonu i¢in karisim iginde yeterli kalsiyum
hidroksit (CaOH) elde etmek,

e Mineral katkilarin ¢imento fabrikalarinda daha kontrollii olarak
kullanilmasini saglamak.

Buna ragmen TS 13515 standardinda kullanilan minimum ¢imento igerigi yaklagima,
kullanilabilecek mineral katki igerigini sinirlandirmaktadir ve potansiyel kazanimlarin
oniine gecmektedir. Bu yaklagima alternatif olarak diirabilite sonuglari 1s181nda cliruf,
kimyasal katk1 ve koruyucu kaplama performanslari arastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzemeler, Karisim Oranlar1 ve Taze Beton Deneyleri

Calismada kullanilan ¢imento Akgansa Biiyilkcekmece Fabrikasina ait CEM 1 42,5R
tipi olup 6zgiil agirlig1 3,14 g/cm’, blaine degeri (6zgiil yiizey) 345 m?/kg’dir. Cimento
bilesimi Tablo 1’de yer almaktadir.



Tablo 1. Cimento bilesimi

Bilesen Bilesen yiizdesi (%)

SiO; 19,80
AlOs 4,43
FexOs 3,20
CaO 63,70
MgO 1,08

SOs 2,59
Na,O esdegeri 0,50
Kizdirma kaybi 2,77

Tablo 2. OYFC 6zellikleri

Deney Sonug
Ozgiil agirlik (gr/cm®) 2,86
Ozgiil yiizey (m*/kg) 480
45 u elek stii (%) 1,5
CaO+MgO+Si0O; (%) 82,5
(CaO0+Mg0)/Si0; 1,06
Kizdirma kayb1 (%) 0,1

Calismada Bolu Cimentoya ait Eregli cilirufu, ince agrega olarak kirmatag tozu, iri
agrega olarak iki cesit kirmatas agrega kullanilmistir. Kullanilan agregalarin fiziksel
ozellikleri ve karigimin graniilometrik bilesimleri Tablo 3 ve 4’te goriilmektedir.

Tablo 3. Agrega fiziksel 6zellikleri

Fiziksel 6zellik Kirmatas tozu Kirmatas 1 Kirmatas 2
Incelik modiilii 6,7 9,0 10,0
Ozgiil agirlik (Kg/m®) 2650 2740 2750
Su emme (%) 1,7 0,8 0,6
Tablo 4. Agrega graniilometrileri
Elek g6z % Gegen
aciklig i
31,5(224| 16 [112] 8 4 2 1 |051]0,25]0,125|0,063
Kirmatas tozu | 100 | 100 | 100 | 98 | 70 | 46 | 28 | 17 | 10 | 7 3 2
Kirmatas 1 100 | 100 | 88 | 27 | © 2 2 0 0 0 0 0
Kirmatas 2 100 | 84 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karisim 100 96 | 75 | 60 | 40 | 26 | 16 | 9 6 4 2 1




Hazirlanan beton karisimlarinda  polikarboksilat esasli  yiiksek oranda su
azaltici/siiperakiskanlagtirict katki kullanilmistir. Ayrica bazi karisimlarda c¢imento
esasli, tek bilesenli, kristalize su yalitim katkis1 (Sika Cyrstal SG®) ve numune
yiizeylerine uygulanan akrilat recineli solvent esasli beton koruyucu kaplama tirtinleri
(Sikagard®-680 S) kullanilmistir.

2.2. Deneysel Cahsmalar

Calismada TS 13515 standardina gore XC, XD ve XM ¢evresel etki smiflarin1 saglayan
referans beton numunelerinin farkli baglayicilar, kimyasal katkilar ve daha diisiik
cimento igeren beton karisimlariyla ilgili ¢evresel etkilere karsi performanslarinin
karsilastirilmast yapilmistir. Bu amagla esdeger su-baglayict oran1 0,55 ve 0,70 olan
4’er karisimdan olusan karisim gruplart hazirlanmistir. Her bir grup icin baglayici
olarak sadece ¢imento igeren ve baglayici miktarmn belirli oranda OYFC ile ikame
edildigi tasarimlar yapilmistir. OYFC ikameli karigimlarda ayrica su gecirimsizlik
katkisinin eklendigi ve yiizey koruyucu kaplama iiriinlerinin kullanildigi numuneler de
hazirlanmistir. Calismalarda kullanilan beton bilesimleri, numune isimlendirmeleri ve
taze hal 6zellikleri Tablo 5, 6 ve 7°da goriilmektedir.

Tablo 5. Beton tasarim bilgileri

Kod Tasarim bilgileri

Al 0,55 Su/esdeger baglayic1 300kg CEMI 42,5R

A2 0,55 Su/esdeger baglayic1 200kg CEMI42,5R+125 OYFC

A3 0,55 Su/esdeger baglayic1 200kg CEMI42,5R+125 OYFC + akrilat

recineli solvent esasli beton koruyucu kaplama iirtinleri
0,55 Su/esdeger baglayic1 200kg CEMI42,5R +125 OYFC + tek

Ad bilesenli, kristalize su yalitim katkisi

B1 0,70 Su/esdeger baglayic1 250kg CEMI42,5R

B2 0,70 Su/esdeger baglayic1 200kg CEMI42,5R +62,5 OYFC

B3 0,70 Su/esdeger baglayic1 200kg CEMI42,5R +62,5 OYFC +
Akrilat Recineli Solvent Esasli Beton Koruyucu Kaplama Uriinleri

B4 0,70 Su/esdeger baglayic1 200kg CEMI42,5R +62,5 OYFC + Tek

Bilesenli, Kristalize Su Yalitim Katkisi




Tablo 6. Beton bilesenleri

Karisim Kodu Al A2 A3 A4
CEMI 42,5R(kg) 300 200 200 200
OYFC (kg) - 125 125 125
Su (kg) 165 165 165 165
Kirmatas tozu (kg) 1049 1010 1010 1010
g Kirmatas 1 (kg) 434 418 418 418
& Kirmatas 2 (kg) 455 438 438 438
§ Tek bilesenli, kristalize su i i i )
% yalitim katkis1
i Polikarboksilat esasli
= yiiksek oranda su
- - 1,5 1,5 1,5 1,5
& azaltici/siiperakiskanlastirici
— (Baglayiciya oranla %)
Akrilat regineli solvent
esaslt beton koruyucu - - 0,20 -
kaplama iiriinleri (kg/m?)
Su/Esdeger baglayici 0,55 0,55 0,55 0,55
Taze Cokme (cm) 20 22 22 22
gzte(l’ﬁkleri Birim agirlik (kg/m?) 2395 | 2385 | 2381 | 2379
Tablo 7. Beton bilesimleri
Karisim Kodu B1 B2 B3 B4
CEMI 42,5R(kg) 250 200 200 200
OYFC (kg) - 62,5 62,5 62,5
Su (kg) 175 175 175 175
Kirmatas tozu (kg) 1057 1036 1036 1036
£ Kirmatas 1 (kg) 437 428 428 428
& Kirmatas 2 (kg) 459 449 449 449
32 Tek bilesenli, kristalize su i i i )
% yalitim katkisi
i Polikarboksilat esasl
= yiiksek oranda su
- - 1,4 1,4 1,4 1,4
& azaltici/siiperakiskanlastirict
— (Baglayiciya oranla %)
Akrilat recineli solvent
esasli beton koruyucu - - 0,20 -
kaplama iiriinleri (kg/m?)
Su/Esdeger baglayici 0,70 0,70 0,70 0,70
Taze (Cokme (cm) 21 20 20 20
gzgﬁkleﬁ Birim agirlik (kg/m?) 2403 | 2379 | 2377 | 2383




2.2.1 TS EN 12390-3 Basin¢ Dayanim

Beton basing dayanimi deneyi beton test cihazinda gerceklestirilmistir. 100 mm ayrith
beton kiip numuneler ile basing dayanimi testleri yapilmistir.

2.2.2 NT BUILD 492 Kloriir Migrasyon Katsayisinin Tespiti

NT BUILD 492 kloriir migrasyon katsayisinin tespiti deneyi, beton numune igerisine
kloriir iyonlarinin penetrasyonuna karsi betonun direncinin Ol¢iilmesi prensibine
dayanmaktadir. Gosterilen diren¢ ne kadar yiiksekse migrasyon katsayisi o kadar
diisiiktiir. Deneysel ¢alismada @100 mm x 200 mm silindir beton numuneleri
kullanilmistir.  Deney ii¢ adet silindir beton numune {izerinde gergeklestirilmistir.
Deney numuneleri @100 mm x 50 mm olacak sekilde kesilerek hazirlanmistir.
Hazirlanan deney numuneleri vakum islemine tabi tutulmak iizere Sekil 1’de goriilen
vakum kutusu igerisine alinmistir. Vakum kutusunda 10 — 50 mbar (1 — 5 kPa) arasinda
vakum ortaminda 3 saat bekletilen deney numuneleri hala vakum altindayken vakum
kutusuna numuneler tamamen ¢dzelti icerisinde kalana kadar doymus kire¢ c¢ozeltisi
emdirilmistir. Numuneler ¢ozeltili vakum ortaminda 1 saat daha bekletildikten sonra
vakum islemine son verilerek vakum kutusunun kapagi acilmistir. Numuneler ¢ozelti
igerisinde 18 + 2 saat kalacak sekilde bekletilmistir. Cozelti i¢erisinden alinan beton
numuneleri Sekil 3’de goriilen deney diizenegi icerisine yerlestirilmistir. DC gii¢
kaynagi kullanilarak standartta belirtilen siirelere uygun gerilim degerleri beton
numunelerinin her iki kutbu arasinda uygulanmaistir.

a. Silikon Kauguk e. Katolit Cozeltisi (NaCl)
b. Anolit Cozeltisi (NaOH) £. Katot Elektrodu

C. Anot Elektrodu g. Destek Unitesi

d. Beton Test Numunesi h. Katolit Cozelti Kabi

Sekil 1. Vakum Islemi Sekil 2. Kloriir Penetrasyonu  Sekil 3. Deney Diizenegi

Numuneler beton yarma aparati vasitasiyla ortadan ikiye ayrilmistir. Yeni yarilmis
numune ylizeylerine 0,1 M AgNOs c¢ozeltisi spreylenmistir.  Yaklasik 15 dakika
beklemeden sonra kloriir iyonlarinin beton numune igerisinde ilerleme miktar1 beyaz bir
bolge seklinde kendini acgik bir sekilde gostermeye baslamistir (Sekil 2). Kumpas
yardimiyla kloriir penetrasyon derinligi mm cinsinden 6l¢iilmiis ve klorlir migrasyon
katsayis1 hesaplanmistir.

2.2.3 ASTM C1202-12 Betonun Kloriir Geg¢irimliligine Karsi Direnci

ASTM C1202-12 standardina gdre beton numunelerinin kloriir gecirimliligine karsi
direnci deneyinde @100 mm x 200 mm beton silindir numuneleri kullanilmigtir. Deney
iic adet numune {izerinden gergeklestirilmistir. Deney numunelerinin NT BUILD 492
numunelerinden farki ASTM C1202-12 hizli klor gecirimliligi numuneleri beton silindir
numunelerinin dolum yoniinden @100 mm x 50 mm olacak sekilde kesilerek hazirlanir.
Vakum siireci NT BUILD 492 deneyi ile benzerlik gostermektedir. NT BUILD 492



deneyi i¢cin vakum degerinin 50 mbar altinda olmasi gerekirken, ASTM C1202-12
deneyinde vakum degerinin yaklasik 67 mbar altinda olmasi yeterlidir. NT BUILD 492
deneyinde vakum ¢ozeltisi olarak doymus kire¢ ¢ozeltisi kullanilirken ASTM C1202-12
deneyinde ise dinlendirilmis musluk suyu kullanilmigtir. Numuneler ¢ozelti i¢erisinde
18 + 2 saat kalacak sekilde bekletilmis ve Sekil 4’te goriilmekte olan deney diizenegine
yerlestirilmistir.

Sekil 4. ASTM C1202-12 Klortir gecirimliligine kars1 direnci deney diizenegi

Diizenegin calisma sekli, beton disk numunesinin %3’ liik NaCl ve 0,3 N NaOH
coOzeltileri arasinda 60 V DC geriliminde beton elemaninin elektriksel direncinin
Ol¢iilmesi prensibine dayanmaktadir. 60 V DC giic kaynagi ile beslenen betonun
tamamladig1 kapali bir devre iizerinden 6 saat boyunca 30’ar dakika araliklarla devreden
gecen akim Olgiilmiis ve betonun elektrik akiminin gegisine karst direnci Coulombs
cinsinden hesaplanmistir.

2.2.4 EN 13295 Betonun Karbonatlasma Direnci

Beton numunelerinin karbonatlagma direnci deneyi EN 13295 standardina gore
gergeklestirilmistir. Karbonatlasma deneyi yapilacak olan beton test numuneleri 100
mm X 100 mm x 400 mm prizma olarak imal edilmistir. Calismamizda 8 farkli tip
betona ait test numuneleri deney diizenegine yerlestirilmistir. Hizli karbonatlagma deney
diizeneginde numune ve atmosfer kabinleri; icerisinde % 1 CO, 2142 °C sicaklik ve %
60£10 nem oranlarmin siirekli olarak saglandigi ve izlendigi kontrollii bir kapali
cevrimdir. Kabin igerisine yerlestirilen beton numuneleri 56 giin boyunca bekletildikten
yarma aparati ile boyuna iki pargaya ayrilmistir. Taze numune ylizeylerine fenolftalein
cozeltisi piiskiirtiilmesinden sonra numune yiizeyinden itibaren pembe renk degisiminin
gozlemlendigi mesafe kumpas ile 6l¢iilerek karbonatlagma derinligi tespit edilmistir.



Sekil 5. EN 13295 Karbonatlagsma direnci deney diizenegi
2.2.5 TS EN 13892-3 Asinma Direncinin Tayini (Bohme)

Beton ylizeylerinin asindirict maddelerle siirtinmesiyle olusan agirlik veya hacim
azalmasma asinma kaybi denir. Asinma yavas tempoda olan fiziksel ve mekanik bir
olaydir. Asinmaya maruz kalan beton yiizeyler siirtinme veya ¢arpma seklinde gelen
kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu nedenle aginmaya maruz kalacak betonlar zamanla
yapisal performans kaybina ugrayacaktir. Bu anlamda diisiikk su- esdeger baglayict
oranina sahip A deney serisine aginma kaybi farkliliklarini tespit edebilmek i¢in TS EN
13892-3 standardinda tanimlanan Bohme deney metodu Sekil 6’da goriilen cihaz ile
uygulanmistir. Bu standart genelde beton parke kaplama {riinlerinin ve yiizey
sertlestirici kimyasallarin performanslarinin tespiti i¢in kullanilan yiizeysel asinma
kayiplarini hacimsel olarak tespit edebilen bir deney metodudur.

Stirtinme ile asmmma kaybi deneyi igin TS EN 13892-3’e uygun olarak kenar
uzunluklart 71 mm + 1,5 mm olan kiip bi¢iminde deney numuneleri hazirlanmustir.
Deneylerde 20 g + 0,5 g zzmpara tozu siirtlinme seridi lizerine serpilip ¢elik manivela
araciligr ile 294 + 3 N ile yiikklenmistir. Her numune i¢in 22 devirden meydana gelen
cevrim, 16 kez uygulanmistir. Deney numunesi iyice temizlendikten sonra numune
boyutlar1 0,01 mm hassasiyetinde kumpas ile Sl¢iilmiistiir. 16 ¢evrim sonunda asinma;
numunenin kalinligindaki azalma ve hacimdeki azalma oranlar1 seklinde hesaplanmistir.

Sekil 6. Bohme deney aleti
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Sekil 7. Deney sonuglari




Tablo 8. Deney sonuglari

m"r‘“ Klortir Karbonatlasma
Numune Basing dayanim migrasyon gecirimliligine direnci
TS EN 12390-3 katsayisi .
kodu NT BUILD 492 kars1 direng EN 13295
ASTM C1202-12

(MPa) (x107'2 m?/s) (Coulombs) (mm)
Al 48,2 23,6 5292 5,4
A2 45,2 13,2 2241 6,8
A3 45,2 6,8 1458 2,9
A4 54,4 4,7 1187 7,2
B1 33,7 36,3 6958 9,5
B2 36,8 15,0 2757 9,6
B3 37,2 6,8 1576 2,1
B4 35,7 15,3 2732 9,6

3.1. TS EN 13892-3 Asinma Direnci (Bohme) Deney Sonuclari

Bohme deneyi sadece su-esdeger baglayici oran1 0,55 olan A serisi betonlara
uygulanmistir. Deney sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. B6hme deneyi sonuglari

Beton Boyut dl¢timii ile Batirma yontemi ile
hesaplanmis hacim kayb1 Olclilmiis hacim kayb1
(%) (%)
Al 5,84 4,97
A2 4,84 4,82
A3 5,88 4,73
A4 6,06 5,02

Bohme yontemiyle asinma yapilan betonlarda yilizey mastarlanmasi olabildigince iyi
yapilmal1 ve ylizey piiriizleri giderilmelidir. Bu c¢alismada alinan numunelerin yiizey
plriizliiliigii olmas1 gerekenden fazla olmasi sebebiyle asindirma ve kalinlik 6lgiimleri
esnasinda sikintilarla karsilagilmistir. Bu sebeple Olciilmiis hacim yontemi kullanilarak
alinmis sonuglar1 degerlendirmek daha dogru olacagi sdylenebilir.

Batirma yontemi ile Ol¢iilmiis hacim kayiplarina gére numuneler arasinda anlaml
farklar olmadig1 soylenebilir. Clirufun ve kimyasal katkilarin asinma performansina
etkisini gorebilmek i¢in iiretilen beton numunelerinin farkli ¢evresel etkilere maruz
birakilmasindan sonra deneylerin yapilmasi onerilebilir.




3.2 Bagil Karsilastirmah Deney Sonuclari
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Sekil 8. 0,55 su/esdeger baglayict grubu i¢in bagil deney sonuglari tablosu
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Sekil 9. 0,70 su/esdeger baglayici grubu igin bagil deney sonuglari

4. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

e Yiiksek firin cilirufu kullanilan betonlarda referans betona gore karbonatlagma
derinliginde azalma goriilmemistir. Ancak kloriir ge¢irimliligi 6zelliginin cliruflu
betonlarda referans betona gore %50’ye yakin azalma gosterdigi goriilmiistiir.

e Elde edilen deney sonuglarina gore akrilat recineli solvent esasli beton koruyucu
kaplama iiriinii su-esdeger baglayic1 oranindan bagimsiz olarak betonlarda etkili
bir koruma saglamaktadir. Beton igerisine eklenmis bir katki olmadigi i¢in basing
dayanimina etkisi olmadig1 sdylenebilir. Diirabilite acisindan tim deneyler
birlikte degerlendirildiginde en yliksek performansi sagladigi sdylenebilir. Bu
sonugclar literatiirde dnceden yapilmis ¢aligmalar ile uyumluluk icerisindedir [10].

e Tek bilesenli, kristalize su yalitim katkisinin, kristalize etki gostererek diisiik su-
esdeger baglayici oranina sahip betonlarda etkili oldugu sdylenebilirken, su-
esdeger baglayic1 orami yiiksek betonlarda bu etkiyi gosterememektedir. Su-



esdeger baglayic1 orami yiiksek olan betonlarda bosluk orani fazla oldugu i¢in
kristalize etki yeterince bu bosluklart dolduramamistir. Dolayisiyla diirabilite
ozelliklerini genel olarak iyilestirmek i¢in tasarim sirasinda su-esdeger baglayici
oraninin Oncelikli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Su-esdeger baglayici oran1 0,55’ten 0,70 degerine artirildiginda basing dayanimi
degerinin %30 azaldigi, kloriir gecirimliligi degerinin %354, karbonatlasma
derinliginin %77 ve kloriir migrasyon katsayisinin da %32 arttig1 goriilmiistiir.
Yiiksek firin ciirufu ilave edilmis betonlarin su/baglayici degerlerinin 0,55’ten
0,70 degerine artirlldiginda, basing dayanimi degerinin %19 azaldigi, kloriir
gecirimliligi degerinin %23, karbonatlagsma derinliginin %41 ve kloriir migrasyon
katsayisin da %14 arttig1 goriilmiistiir.

TS 13515 standard: ele alindiginda 300 kg CEM 142,5R ¢imentosu iceren ve 0,55
su-esdeger baglayici oranina sahip C30/37 smifindaki bir beton karigimi XD1
cevresel etki sinifinin sartlarin1 saglamaktadir. Buna ragmen esdeger su-baglayici
oranini degistirmeden 200 kg CEM 1 42,5R ¢imentosu, 125 kg ciiruf iceren bir
beton karigimi minimum ¢imento igerigi gerekliligi dolayisiyla XD1 ¢evresel
etkisi sinifina ait sartlar1 saglamamaktadir. Ancak bu iki beton karigimin kloriir
gecirimliligi performanslan karsilastirildiginda ciiruflu karisim TS 13515°teki
sartlar1 saglamamasina ragmen daha basarili sonu¢ vermistir. Bununla beraber
aynt iki beton, karbonatlasma agisindan karsilastirildiginda ciirufsuz beton
karistminin ~ karbonatlasma  derinligi  ciiruflu  betona gore daha diisiik
gerceklesmistir. Bu veriler 1s1ginda belli bir su-esdeger baglayict oranindaki
betonlarda mineral katkilar kloriir gec¢irimliligini  diislirmesine ragmen
karbonatlagma agisindan performanslarinin sorgulanmasi gerektigi anlasilmistir.
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