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Ozet

Bu c¢alismada, kuruma-biiziilme engelleyici (KBE) katkinin harglarin  kuruma-
biiziilmesine etkisi ve su azaltic1 katki ile uyumu incelendi. Bu amagla, farkli fabrika
tirtinii iki ticari KBE katki ve tek tip CEM I 42.5 R ¢imentosu kullanildi. KBE katki
icermeyen kontrol karistmina ¢imento kiitlesinin % 1’1 kadar KBE katki ilave edilerek
farkli ¢imento hamuru ve harg¢ karigimlari iiretildi. Tiim har¢ karisimlarinda su/¢imento,
kum/baglayici kiitle oranlar1 ve yayilma degerleri sirasiyla, 0,485, 2,75 ve 230+£20 mm
olarak sabit tutuldu. Istenen yayilma degerlerini saglamak igin tek tip polikarboksilat-eter
esasli yiiksek oranda su azaltici katki kullanildi. Karigimlarin kuruma-biiziilmesi ASTM
C 596-01 standardina uygun olarak 6l¢iildii. Har¢ karisimlarmin 1, 3, 7 ve 28 giinliik
basing dayanimlar1 elde edildi. Bunlara ilaveten, kuruma biiziilme engelleyici ve su
azaltici katkilarin uyumunu incelemek amaci ile ¢cimento hamurlarinin Marsh-hunisi akis
stireleri ve mini-yayilmalari, har¢ karisimlarinin ise zamana bagli yayilmasi incelendi.

Deney sonuglarina gore, KBE katki, karisimlarin taze hal ve nihai dayanimlar1 tizerinde
olumlu etki olusturdu ve kullanilan su azaltic1 katki ile uyumsuzluk gostermedi. KBE
katki ¢imento kiitlesinin % 1’1 kadar kullanildiginda karisimlarin biiziilmeleri kontrol
karisimininkinden daha biiylik oldu. Bu nedenle KBE katki oram1 % 2’ye kadar
arttirildiginda dahi karisimlarin biiziilme davranislarinda bir iyilesme gézlemlenmedi.



Abstract

In this study, effect of shrinkage-reducing admixture (SRA) on the drying shrinkage
behaviour of mortars and its compatibility with the water reducing admixture used were
investigated. For this purpose, two commercial SRA from different factories and a type
of CEM 142.5 R cement were used. In addition to the control mixture without any SRA,
different cement paste and mortar mixtures were produced with SRA additions of 1% by
mass of cement. In all mortar mixtures, water/cement, sand/binder mass ratios and flow
values were kept constant at 0.485, 2.75 and 230 mm + 20 mm, respectively. A type of
polycarboxylate-ether based high range water reducing admixture was used to provide
the desired flow values. The drying-shrinkages of mortar mixtures were measured in
accordance with ASTM C 596-01 standard. 1, 3, 7 and 28-day compressive strength of
the mortar mixtures were obtained. Besides, Marsh funnel flow time and mini-slump
values of cement pastes as well as time depended flow value of mortar mixtures were
measured in order to investigate the compatibility between water reducing and drying
shrinkage admixtures. Test results demonstrated that SRA has a positive effect on the
fresh properties and ultimate strength of the mixtures, and that there is no incompatibility
between SRA and water-reducing admixture. Drying shrinkage value of mortar mixtures
incorporating 1 % SRA were higher than that of the control mixture. Similar results were
obtained upon increasing SRA dosage up to 2%.

1. GIRIS

Betonlarda sikca rastlanan ve betonun kaliciligini dogrudan etkileyen catlaklar c¢esitli
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu catlaklar basta gekme dayanimi olmak {izere betonun
mekanik oOzeliklerini zayiflatmakta ve siilfat etkisi, alkali silika reaksiyonu,
karbonatlagma, donati korozyonu vb. i¢ ve dis etkilere maruz kalma riskini arttirarak
kaliciligina zarar vermektedir [1].

Catlak olusumunun 6nemli sebeplerinden biri kuruma biiziilmesidir. Kuruma biiziilmesi,
betonun priz ve sertlesme siirecinde herhangi bir dis ylikleme olsun yada olmasin
bosluklardaki suyun beton biinyesinden uzaklagmasi ve dolayisiyla taneciklerin birbirine
yaklagmasi sonucu meydana gelen hacimsel sekil degistirmedir [2]. Bu sekil degistirme,
beton karisim oranlar1 o6zellikle su/cimento orani, kimyasal bilesimi, agrega tane
biiyiikliigii ve c¢esidi, ortam sicakligi ve nemi, riizgdr hizi gibi parametrelerden
etkilenmektedir [3].

Kuruma biiziilmesi sonucu meydana gelen catlaklarin oniine gecilmesi beton faydali
kullanim 6mrii agisindan biiyiik 6nem arz etmekte ve bu konu ile ilgili bircok yontem
bulunmaktadir. Su/¢imento oraninin azaltilmasi, mineral ve KBE katkilarin kullanilmasi
bu yontemler arasindadir [4-5]. Betona katilan karisim suyu miktarin1 azaltmak ve
mineral katki ilave etmek her ne kadar biiziilme c¢atlaklarin1 engellese de betonun
islenebilirligini azaltmaktadir. Bu durum su azaltici katkilarin kullanilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Su azaltict katkinin (polikarboksilat esasli siiper akiskanlastiricinin)
cimento tanecikleri iizerinde adsorbe olmasi sonucu olusan elektrostatik ve sterik itme
kuvvetleri tanecikler arasindaki siirtinmeyi azaltarak daha az su ile daha akici bir kivam
saglamaktadir [6].



Biiziilme catlaklarint 6nlemek amaci ile son yillarda tercih edilen bir diger yontem ise
KBE katkilarin kullanilmasidir. Bu katkilar ilk olarak 1980°li yillarda Japonya’da
tiretilmistir. Glinlimiizde ise bir¢ok farkli ticari KBE katki gelistirilmistir. Diisiik
viskoziteye sahip bu katkilarin har¢ ve beton karigimlarma ilave edilmesi sonucu
karisimlarin ylizey gerilmesi azalarak kontrol altina alinabilmekte ve ¢atlak olusumu
engellenebilmektedir [4-7].

Folliard ve Berke [4] ile Ruacho vd. [8] tarafindan yapilan c¢alismalarda, KBE katki
kullaniminin hem normal hem de yiiksek dayanimli betonlarin gegirimliligi ve ¢atlak
olusumu tizerindeki etkileri arastirilmis, katki oran1 baglayici kiitlesinin % 1,5’1 olarak
belirlenmistir. KBE katki kullaniminin gecirimliligi azalttigi ve catlak olusumunu
engelledigi tespit edilmistir.

Rongbing ve Jian [9] ile Quangphu vd. [10] tarafindan yapilan ¢alismalarda, farkli
oranlarda KBE katk1 kullanilarak iiretilen betonlarin kuruma biiziilme davraniglar1 ve
mekanik 6zellikleri incelenmistir. KBE katki kullanim orani arttik¢a betonlarin ¢atlama
miktarlarinda azalma oldugu gozlemlenmistir. Ayrica s6z konusu katki kullanimi
betonlarin mekanik 6zeliklerini olumsuz yonde etkilemis ve katki kullanim orani artisi ile
birlikte betonlarin mekanik 6zeliklerinin zayifladig: belirlenmistir.

Wang vd. [11] ile Yoo vd. [12] yaptiklar1 ¢aligmalarda, biiziilme engelleyici katki
kullaniminin hem normal hem de yiiksek dayanimli lifli betonlarin mekanik 6zellikleri
(basing, ¢cekme ve egilme dayanimi) iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Yoo vd. katki
kullaniminin betonlarin basing, ¢cekme ve e§ilme dayanimlarini azalttigini tespit ederken,
Wang vd. ise katki kullaniminin betonlarin basing ve egilme dayanimlarini arttirdigini
ifade etmislerdir.

Ozetle KBE katkilar harg ve betonlarda olusan kuruma biiziilmesi catlaklarini dnlemede
onemli rol oynamaktadir. Ancak bazi ¢aligmalarda aksi ifade edilse de genel kani bu
katkilarin betonlarin mekanik 6zeliklerini zayiflattigidir. Cimentolu sistemlerin hem
kuruma biiziilme davraniglarini hem de mekanik 6zeliklerini istenen yonde etkileyen
ayrica kullanilan su azaltici katki ile en 1yi uyumu gosteren KBE katkinin belirlenmesinin
onemli bir konu oldugu yapilan ¢alismalardan da anlasilmaktadir.

Bu calismada, farkli fabrika {iriinii olan iki farkli ticari KBE katkinin, har¢larin kuruma-
biiziilmesine etkisi ve kullanilan su azaltici katki ile uyumu arastirilmistir. Bu kapsamda,
tiim har¢ karisgimlarinda, S/C orani, kum/baglayici orani ve yayillma miktar1 sirasiyla,
0.485, 2.75 ve 230+20 mm olarak sabit tutulmustur. Ayrica istenilen yayilma degerlerini
saglamak i¢in tek tip polikarboksilat-eter esasli yiiksek oranda su azaltici katki
kullanilmistir. Uretilen tiim harglarin basing dayanimlari, yayilma ve su emme miktarlari
belirlenmis olup, kurulma-biiziilme degerlerindeki degisimler incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada baglayici olarak TS EN 197-1 [13] standardina uygun CEM 1 42.5 R tipi
portland ¢imentosu, agrega olarak TS EN 196-1 [14] standardina uygun standart kum
kullanildi. Uretici firma tarafindan temin edilen ¢gimentonun kimyasal bilesimi ve fiziksel
ozellikleri Cizelge 1°de verildi. Agreganin 6zgiil agirligi ve su emme kapasitesi, TS EN



1097-6 [15] standardina uygun olarak sirastyla, 2,72 ve kiitlece % 0,7 olarak elde
edilmistir. Standart kumun tane biiyiikligii dagilimi Cizelge 2’de verildi.

Cizelge 1. Cimentonun kimyasal bilesimi, fiziksel ve mekanik 6zelikleri

Oksit (%) Cimento Fiziksel ozelikleri

Si0, 18,86 | Ozgiil agirhk | 3,15
AlL,Os 5,71 Mekanik o6zelikleri

FexOs; 3,09 1-giinliik | 14,7
CaO 62,70 Basing dayanimi (MPa) 2-giinliik | 26,80
MgO 1,16 7-glinlik | 49,80
SO3 2,39 28- 58,5
Na,0+0.658 K,0 0,92 Incelik

Cr 0,01 Ozgiil yiizey (Blaine, cm?/g) 3530
Coziinmeyen kalinti 0,32 0.045 mm elekte kalint1 (%) 7.6
Kizdirma kaybi 3,20

Serbest CaO 1,26

Bir adet KBE katki igcermeyen kontrol karisimi ve ¢imento kiitlesinin % 1’1 kadar farkli
fabrika tirlinti iki farkli KBE katki kullanarak toplamda 3 seri karigim tretildi. Tim
karisimlarda tek tip polikarboksilat esasli su azaltict katki kullanildi. ilk asamada,
kullanilan katkilarin ¢imento ile uyumlu olup olmadigi ¢imento hamuru karigimlari
hazirlanarak Marsh-hunisi akis siiresi ve mini-¢dkme deneyleri ile incelendi. Onceki
calismalarda [16] oOnerilen 0,35-0,40 S/C oranlar1 dikkate alinarak bu calismada
karisimlarin S/C oran1 0,35 olarak secilmistir. Tim karigimlarda ¢imento ve su miktarlar
sabit tutuldu. Cimento kiitlesinin % 0,5' ile % 2,75'1 arasinda degisen oranda su azaltic
katki kullanilarak her seri i¢in toplamda 8 adet hamur karisimi hazirlandi. Yaklasik 1,2 L
hacimli homojen ¢imento hamuru karisimlar1 karisim hazirlanmasindan hemen sonra alt
ucu parmakla kapatilan Marsh-hunisi i¢ine dokiiliip daha sonra parmak huni ucundan
kaldirilarak 700 mL hamur bosalana kadar gegen siire 6l¢iildii. Olgiilen siire o karisimin
akis siiresi olarak kaydedildi. Karisimlarda ayrisma olusturan diizeye kadar ayni karisim
daha fazla akigkanlastirict katki dozajiyla hazirlanip, deney tekrarlandi. Marsh-hunisi
deneyi, hazirlanan hamur karistminin standart Marsh hunisinden gegis sliresinin
belirlenmesi ilkesine dayanir [16]. Bu deney yonteminde, akis siiresinin katki dozajiyla
degisimi incelenerek “doygunluk noktasi1” belirlenir. Cimento hamurunda akiskanlastirici
katk1 dozaji arttik¢a akis siiresi azalmaktadir. Ancak, katki dozajinin belirli bir smirin
iistiinde artmasiyla akis siiresinde kayda deger degisim goriilmemektedir. Bu katki dozaji,
katki-¢cimento ikilisinde kullanilan akiskanlastiric1 katkinin doygunluk noktast olarak
tanimlanmaktadir. Ekonomik zararinin yaninda, bu dozajin iizerinde katki kullanimi
ayrismaya neden olabilmektedir [16]. Marsh-hunisi deneyi i¢in hazirlanan hamur karigimi
mini ¢okme deneyinde de kullanilmistir. Bu deneyde hazirlanan hamur karisimi diizgiin
bir ylizeyin merkezine konulan, alt i¢ cap1 38,1 mm, {ist i¢ ¢ap1 19 mm ve ytiksekligi 57,2
mm olan kesik koni bigimli bir aparatin (alt ve {istii acik kalibin) i¢ine doldurulur [16,
17]. Cokme aparat1 diisey olarak yavasca kaldirilir ve yayilmanin tamamlanmasi i¢in bir
stire (10 s - 20 s) beklenir. Daha sonra kumpas yardimiyla birbirine dik iki dogrultuda
yayilma capi 6l¢iilerek ortalamasi alinir ve kaydedilir.



Cizelge 2. Standart kumun tane biiyiikliigii dagilimi

Kare Goz Agiklig Kalan (%) Yigisiml Elekte Kalan (%)
2,00 0 0
1,60 4,32 7+5
1,00 33,98 33+5
0,50 67,11 67+5
0,16 86,85 87+5
0,08 99,83 99+5

Calismanin ikinci asamasinda ise har¢ karisimlan hazirlandi. Burada da hamur
karigimlarina benzer olarak KBE katki kullanilarak 3 farkli seri har¢ karistmi ASTM
C109 [18] standardina uygun olarak hazirlandi. Har¢ karigimlart ASTM C109 [18]
standardina uygun olacak sekilde hazirlanmistir. Tiim karigimlarda su/¢imento (S/C),
kum/¢imento oranlari ve yayilma degeri sirasiyla, 0,485, 2,75 ve 230 mm £ 20 mm olarak
sabit tutuldu. Istenen yayilma degerini saglamak icin polikarboksilat-eter esasli siiper
akiskanlastirict katki kullanildi. Harg karisimlart homojen olarak mikserde hazirlanmistir.
Har¢ karisimi iretiminde kullanilan malzeme miktarlar1 Cizelge 3’te verildi. Harg
karisimlarinin 1 saat boyunca her 20 dakikada bir yayilma degerleri ASTM C1437 [19]
standardina uygun olacak sekilde 6l¢iildii. S6z konusu karigimlarin 1, 3, 7 ve 28 glinliik
basing dayanimlar1 50 mm’lik kiip numuneler iizerinde belirlendi. Bunlara ilaveten
karigimlarin kuruma-biiziilme davraniglarini incelemek amaci ile her seri i¢in liger adet
25 mm x 25 mm x 285 mm prizmatik numuneler iiretildi. Uretilen numuneler 24 saat
sonra kaliptan ¢ikarilarak 48 saat boyunca 20°C sicaklikta suda bekletildi. Daha sonra
sudan c¢ikarilip sicakligi 20°C ve bagil nemi % 55 olan bir odada bekletildi. Bu ortamda
prizmatik numunelerin boy degisimleri Denklem 1°de gosterildigi gibi ASTM C 596-01°¢
[20] gore hesaplandi.

L-L

S= x100

b (1)
Burada, S numunenin biiziilme yiizdesini, L; kiir havuzundan c¢ikarildiktan sonra

baslangi¢ 6l¢iim degerini, L sonraki giinlerde dl¢iim degerlerini, Ly etkin 6l¢tim boyunu
ifade etmektedir.

Cizelge 3. Harg¢ karisimlarinin iiretiminde kullanilan malzeme kiitle oranlari

K KB1 KB2
Cimento 1 1 1
Su 0.485 0,485 0,485 0.48485
Standart kum 2,75 2,75 2,75
Su azaltici katka 0,004 0,0034 0,0034
KBE katki, KBE-1 0 0,01 0
KBE katk1, KBE-2 0 0 0.01
Yayilma, mm 225 240 245




3. DENEY SONUCLARI ve DEGERLENDIRME
3.1. Taze hal ozellikleri

Hamur karisimlarinin taze hal 6zellikleri Cizelge 4 ve Sekil 1°de verildi. Sonuglardan da
anlagildigr gibi, KBE katki igeriginden bagimsiz olarak, su azaltict katki kullanim
oraninin artistyla hamur karigimlarinin akis siireleri beklenildigi gibi azaldi. KBE katki
kullanimi ile Marsh-hunisi akis siiresinde herhangi bir olumsuz etkiye rastlanmadi.
Ancak, baslangi¢ akis hizinda bir miktar artis (slirede kisalma) gozlemlendi. Her ii¢
karisimin su azaltict katki icerigi, katkinin doygunluk noktasi olan, ¢imento kiitlesinin
%1°1 se¢ildi. KBE katki kullanimi ile hamur karigimlarinin mini-¢6kme yayilma degerleri
az da olsa olumsuz etkilendi. Bu olayin, viskozitesi diisiik bir sivi olan KBE katk1
kullanimi ile karigimlarin akiciligimin artisiyla ayrismaya daha meyilli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. KBE-2 katkili ¢imento hamurunun akis siiresi KBE-1
katkilt ¢gimento hamuruna kiyasla daha yiiksek oldu. Bu durum KBE-2 katkinin KBE-1
katkiya gore daha az su azaltict etki olusturdugunu gostermektedir. Ayrica tiim ¢imento
hamurlarinda su azaltici katki igeriginin artisiyla karisimlarin sicakligi, kontrol karisimina
kiyasla 3°C - 6°C daha diisiik oldu. Bu durumun, kullanilan su azaltic1 katkinin priz
geciktirici etkisinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Hamur karisimlarinin Marsh-hunisi akis siiresi, mini-gokmesi ve sicaklik
degerleri

0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25

K 95 71 65 60 55 55 | 55 | 55
Akis siiresi, s KB1 85 69 60 58 54 53 50 | 50
KB2 | 89 70 63 59 59 59 | 59 | 59
K 17,21 19,0 | 21,4 | 22,0 | 24,0 | 24,0 | 24,4 | 24,0
Mini-¢okme, mm | KB1 | 14,0 | 15,0 | 16,2 | 17,0 | 18,7 | 18,5 | 19,0 | 19,0
KB2 |14,5| 17,0 | 17,5 | 18,8 | 19,0 | 18,8 | 19,2 | 19,0
K 343|322 | 314 | 30,8 | 30,6 | 30,1 | 30,0 | 30,0
Sicaklik, °C KB1 |33,0| 32,0 | 31,6 | 30,8 | 30,5 | 30,3 | 30,0 | 30,0
KB2 |36,0 | 35,0 | 33,3 | 32,0 | 31,1 | 31,0 | 30,9 | 30,5

Katki/¢cimento oram
(kiitlece %)
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Sekil 1. Hamur karisgimlarimin akigkanlastirici katki dozajina bagli olarak Marsh-hunisi akis
stireleri

Harg karisimlarinin zamana bagli yayilma degisimi Sekil 2° de verildi. Beklendigi gibi
har¢ karisimlarinin yayilma degerleri zamanla azaldi. Ancak yayilma degerlerindeki bu
azalma KBE katki i¢eren karigimlarda kontrol karisimina kiyasla bir miktar daha az oldu.
Ayrica, KBE katki igeren karisimlarin baslangic yayilma degerleri de kontrol
karisimininkinden biiyiik oldu. Uretici firma beyanina gore bu ¢alismada kullamlan KBE
katkilar1 az miktarda su azaltic etkiye sahiptir. Burada da hamur karigimlarinda oldugu
gibi KBE-1 katki i¢eren karisimin yayilmast KBE-2 katkili karisiminkinden biiytik oldu.
Olgme yapilan bir saat siire icerisinde kivam koruma agisindan da KB1 en basarili karisim
olarak tespit edildi.
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—@— KB karisimi

250 245
S seeefr--- KB2 karigimi

[\
(98]
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Sekil 2. Harg karigimlariin zamana baglh yayilma degisimi (mm)



3.2. Basin¢ dayanim

Har¢ karisimlarinin basing dayanim degerleri Sekil 3’ te verildi. KBE katki kullanima ile
har¢ karisimlarinin erken yaslardaki basing dayanimlar1 olumsuz etkilendi. Ancak, 28
giinde s6z konusu olumsuz etki ortadan kalkti. Erken yaslardaki dayanimlarda azalmanin
kullanilan KBE katkinin priz geciktirici 6zelliginden kaynaklandig diistiniilmektedir,
zamanla dayanimlar arasindaki fark azalmistir. KB1 karistminin 28 gilinliik basing
dayanimi kontrol karisimininkinden % 10 daha fazla olarak tespit edildi.

80 1
= 70 - B K karigimi
-
% 60 - @KBI karigimi % -
E 50 mKB2 k / =
5 arigimi % e
Y E

/

B 30 / :
£ =
z 20 =
=) / -
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0 )

1-giinliik 3-giinliik 7-giinliik  28-giinliik
Sekil 3. Har¢ karisimlarinin basing dayanimlar: (MPa)

3.3. Su emme orani

Har¢ karigimlarinin 28-giinlilk su emme orant Sekil 4’te verildi. Sonuc¢lardan da
anlasildigr gibi KBE katki kullanimi ile har¢ karigimlarinin su emme oranlarinda bir
miktar diisiisler gozlemlendi. En diisiik su emme oran1 KB1 karigiminda tespit edildi.

X 10
§ 8
S 6
g 4
=

° )
=

S|

K KB1 KB2

Sekil 4. Harg karigimlarinin su emme orani
3.4. Kuruma-biiziilme

KBE katk1 kullanim oranin har¢ karigimlarinin biiziillme davranisina etkisini incelemek
amaci ile ¢imento kiitlesinin % 1 ve % 2’si olmak {izere iki farkli oranda KBE katkis1
kullanilarak har¢ karigimlarn iretildi. Deney sonuglart Sekil 5°te verildi. KBE katki
kullanim oranindan bagimsiz olarak kontrol karigiminin kuruma-biiziilme degerleri diger
iki seri karisima kiyasla daha diisiik bir deger oldu. KBE katki dozajinin artisiyla biliziilme



degerleri azalmistir, ancak beklenilen etki gozlemlenmedi. Dolayisiyla, biiziilme
davraniglarini iyilestirmek amaci ile kullanilan KBE katkilar basarisiz oldu. Bu ¢alisma
cimentolu sistemlerin biiziilme davranisini inceleyen kapsamli calismanin bir pargasidir.
Calismanin devaminda, cesitli mineral katki, ¢esitli lif ve uygun etkili KBE katkilar
kullanilarak ¢imentolu sistemlerin biiziilme davranislar1 incelenecektir.
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Sekil 5. Harg karisimlarinin kuruma-biiziilme degerleri; (a) KBE katki igerigi ¢imento
kiitlesinin % 1’1, (b) KBE katki icerigi ¢cimento kiitlesinin % 2’1

Kuruma-biiziilme engelleyici katkili harglar kontrol numuneleri ile karsilastirildiginda
erken yaglarda kuruma-biiziilme engelleyici katkilarin harglar tizerinde 15 giinliik erken

yaslarda, etkinliginin olmadig1 goriildii.



4. SONUCLAR

Iki farkl: ticari biiziilme engelleyici katkinin, harglarin taze hal ézelliklerine, kuruma-
biiziilmesine, basing dayanimina etkisinin ve kullanilan su azaltic1 katki ile uyumunun
arastirildigl bu calismada yapilan deney sonuglarina dayanarak asagidaki bulgular elde
edildi.

Biiziilme engelleyici katki kullanimi hem ¢imento hamuru hem harg¢ karigimlarinin taze
hal ozelliklerini olumlu etkilemistir. Kullanilan su azaltict katki ile herhangi bir
uyumsuzluk s6z konusu olmadi.

Kuruma-biiziilme engelleyici katki kullanimi ile har¢ karigimlarinin zamana bagh
yayilma kaybi1 kontrol karisimina kiyasla azaldi, su emme oranlarinda da bir azalma s6z
konusu olmustur.

Kurulma-biiziilme engelleyici katki kullanimi ile har¢ karigimlarmin erken yaslarda
basing dayanimini azaltti, ancak 28 giinliik basing dayanimlari1 kontrol karisimlarinkinden
daha yiiksek dayanima sahip oldu.

Kuruma-biiziilme engelleyici katki dozajinin artist ile har¢ karigimlarmin biiziilme
degerleri azaldi. Ancak, kuruma-biiziilme katki kullanim dozajindan bagimsiz olarak bu
katkiy1 igeren karigimlarin 15 giinliige kadar biiziilme degerleri kontrol karisiminkinden
biiyiik oldu.

TesekKkiir

Calismada kullanilan malzemenin temininde ve ¢imento analizlerinin ger¢eklesmesinde
destek olan Bursa-Cimento fabrikasina ve Bursa Beton A.S’ye tesekkiir ederiz.
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