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Ozet

Avrupa kitasinda yilda yaklagik 18 milyon ton ciliruflu ¢imento kullamlmakta olup,bu
alanda Hollanda basi c¢ekmektedir. Bu iilkede ciiruflu ¢imento kullammu % 54,
Belgika’da %25, Italya’da %27, Almanya’da %14 civarindadir. Ulkemizde ise bu oran
2006 yil1 TCMB verilerine gore %5 in altinda seyretmektedir. Demir-gelik endiistrisinin
bulundugu bu iilkelerde oldugu gibi, lilkemizde de yiiksek firin ciiruflari, ¢imento ve
hazir beton liretiminde gittikce artan bir oranda kullanim alam bulmaktadir.

% 55’e varan oranlarda yiiksek firin ciirufu (YFC) igeren ¢imentolar hazir betonlarda
kullamlabilmektedir. Bu sayede yaz aylarinda beton baslangic sicakliklar1 ve
hidratasyon 1silar1 diistiriilebilmekte, buna karsin betonda kivam koruma siireleri
artirllabilmektedir.

Bu calismada, %55’e varan oranlarda YFC iceren ciiruflu ¢imentolar, %35’¢ varan
oranlarda YFC igeren portland ciiruflu ¢imentolar1 ile portland ¢imentosu kullanilan
betonlar arasinda erken ve ileriki yaslardaki basing dayanimlart incelenerek
karsilastirmalar yapilmistir. Genel olarak, ciiruflu ¢imento kullamilan betonlarda erken
dayamm kazamm hz yavas ilerlerken ileriki yaslarda dayamm performansi belirgin
sekilde artmistir. Ciiruflu c¢imentolarda erken dayamim kazamm hizi ¢imento
karisimindaki cliruf oraniyla ters orantili olmustur. Erken dayanimin 6n plana ¢iktig
durumlarda ciiruf oram ve erken mukavemet simfi ayarlanmus portland ciiruflu
c¢imentolar (Cem IIBS 42,5R) ile istenen erken basing dayammlarina ulasilmstir.
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Anahtar sozciikler : Graniile yliksek firin ciirufu, cliruflu ¢cimento, basing dayanimu.

Abstract

About 18 million tons of slag cement is used in Europe yearly. In this area the leader is
Netherlands. The usage of slag cement in Netherlands is about 54% ,in Belgium 25% |,
in Italy 27% , and in Germany 14%. In our country ,depending on the data from TCMB
,2006,this percentage is below 5%. As in these countries which iron-steel industry takes
place , blast furnace slag have been used increasingly in the production of cement and
ready mixed concrete.

Cement containig blast furnace slag in the rates of about 55% have been able to be used
in ready mixed concrete. Therefore ,in hot weather the initial heat of concrete and the
heat of hydration can be reduced ,however the duration of maintaining the stable
consistency can be increased.

In this study, compressive strengths at early and advanced ages were compared between
the concrete mixes made with; slag cements consisting of BFS to the rate of 55%,
Portland slag cements consisting of BFS to the rate of 35% and Portland cement. In
general, with concretes using slag cements while the rate of early strength gain
continuous slowly, strength performance increases significantly at advanced ages. The
rate of early strength gain of slag cements is generally contrary with the proportion of
slag. In the cases where early strength becomes important, the desired early strengths
can be achieved by using Portland slag cements(CEM 11 BS 42.5R) which have
specified slag ratio and early strength class.

1. GIRIS

Yiiksek firin ciirufu, demir-gelik iiretiminin yan iiriinii olup, portland ¢imentosu klinkeri
ve alci tast ile birlikte veya ayr1 ayr1 6 giitiiliip karistirilmasiyla miikemmel baglayicilik
ozelligi gostermektedir.Yiiksek firin ciirufunun baglayici olma potansiyeli 1862 yilinda
Almanya’da Emil Langen tarafindan kesfedilmistir. Kiregle aktiflestirilen ogiitiilmiis
yiiksek firin clirufunun ticari iiretimine 1865 yilinda Almanya’da baslanmis olup 1880
yillarinda yiiksek firin ciiruflu portland ¢imentosu iiretmek {izere portland ¢imentosu ile
birlikte 6giitilmiistiir. Bu birlesimin potansiyeli, 6zellikle agindirici kosullara direng
gostermesiyle hzla farkina varilmistir. 1889 yili gibi erken bir siirede yiiksek firin
ciiruflu portland ¢imentosu, Fransiz Yer altt Metrosunun yapimunda kullamlmstir [1].

1900’11 yillarin basinda yiiksek firin ciiruflu portland ¢imentolar1 Avrupa’da kabul
edilmis ve sonucta genis alanda kullamlir hale gelmistir. Ozellikle iskogya bolgesinde
halen 1914 yilindan beri YFC ¢imentolu iiretimler yapilmaktadir. Iskogya’da ilk
kullamimlar, deniz bentleri ve kanal ingaatlarinin yapininda baslamustir. 1950 ve 1960’11
yillarda bir¢ok hidroelektrik santralleri YFC ¢imentolu betonlarla insa edilmistir. Monar
barajini igeren Strathfarra santrali, Ingiltere’nin ilk biiyiik baraji olup bu barajin
yapiminda %60 gibi oranlarda YFC iceren 100.000 tonun {izerinde ¢imento
kullanilmistir. Bunu pek ¢ok yap1 ve kiitle beton uygulamalar takip etmistir.

Ulkemizde YFC iceren ¢imentolarin kullamim oranlar1 Avrupa kitasindaki kullamm
oranlarindan ¢ok disiiktiir. Demir-¢gelik endiistrisinin bulundugu bu iilkeler gibi
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tilkemizde de yiiksek firin ciiruflari, sagladig avantajlar ile ¢cimento ve hazir beton
iretiminde gittikge artan bir oranda kullanilmaya devam edecektir.

Ciiruflu Cimentolar

Genel olarak yiiksek firin ciiruflu ¢imentolar, standartta belirtilen oranlarda graniile
yiiksek firin ciirufu ile portland ¢imentosu klinkeri karigiminin kiigiik bir miktar algitast
ile birlikte ogiitiilmeleri sonucu elde edilirler. Graniile yliksek firin ciirufu, yiiksek
firinda demir cevherinin islenmesi sirasinda pik demirle aynt anda yan iirlin olarak
ortaya ¢ikan, ana bilesenleri kalsiyum ve aliiminyum silikatlar olan ve ani olarak
sogutulma sonucunda puzolanik aktivite kazanarak graniile hale gelen bir malzemedir.
Hem puzolanik olmast hem de kalsiyum oksit oraninin nispeten yiiksek olmasindan
dolay1 kendi basina bir miktar baglayici1 6zellige sahiptir.

Standartta yer alan tipler

TS EN 197-1 “Genel c¢imentolar — bilesim, ozellikler ve uygunluk kriterleri”
standardindaki genel ¢imento tiplerinde, ana bilesenlerinde yalmz basina klinker ve
yiiksek firin ciirufu bulunan ¢imentolar Portland ciiruflu ¢imento ve Yiksek firin
cliruflu ¢imentolar olmak lizere 2 ana tiptir [2].

Portland ciiruflu ¢imentolar, klinker, ciliruf ve az miktarda al¢1 tasimin ayri ayri
ogiitiildiikten sonra karistirilmasi ile elde edilen ¢imentolardir. Bu ¢imentolar ihtiva
ettikleri katki (ciiruf) miktarina gore 2 sinifa ayrilirlar. Kiitlece %6 - 20 arasinda ctiruf
ihtiva edenler A simifi, kiitlece %21 - 35 arasinda ciiruf ihtiva edenler B sinifidir [2].

Yiiksek firin ciliruflu ¢imentolar; klinker, ciiruf ve az miktarda al¢i tasimin birlikte
ogiitiilmesi ile elde edilen ¢cimentolardir. Bu c¢imentolar ihtiva ettikleri katki (ciiruf)
miktarina gore 3 simifa ayrilirlar. Kiitlece %36 - 65 arasinda ciiruf ihtiva edenler A
smufi, kiitlece %66 - 80 arasinda ciiruf ihtiva edenler B sinifi, kiitlece %81 - 95 arasinda
cliruf ihtiva edenler C sintfidir [2].

Fiziksel ozellikleri

Yiiksek firin ciiruflu ¢imentolar portland c¢imentosundan daha agik renklidir ve
kiirlemeden sonra betonda da daha agik bir renk birakir. Ozgiil agirhig, portland
cimentolarina oranla biraz disiiktiir(3.00-3.05). Priz siireleri, rotre ,siinme ve
betonarmede donati aderansi Ozellikleri bakimindan portland yiiksek firin ciirufu
cimentolartyla portland ¢imentolart arasinda Onemli farkliliklar yoktur. Ciiruflu
cimentolarin hidratasyon 1silart kullamlan klinkerin ve graniile yiiksek firin clirufunun
kompozisyonu ve miktariyla orantili olarak degisir. Ancak, genel olarak hidratasyon
1silar1 normal portland ¢gimentolarindan daha disiiktiir [3].

Dayamm ozellikleri

42,5 dayanima sahip yliksek firin ciiruflu ¢imentolar portland ¢imentosuna gore daha
yavas dayanim kazanirken, 28 giinliik dayammlarda daha yiiksek bir dayanim degerine
sahip olabilirler. Erken yas dayammlar1 géz Oniine alindiginda dayamm kazanim hizi
genellikle ¢imento karisimindaki cliruf oramyla ters orantilidir. Karisimdaki ciiruf
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kullamm ylizdesi arttik¢a ilk dayanimlar diismektedir. Betonun kiirlenme sicakligimn
Ozellikle erken yaslarda dayamm iizerinde bliyiik etkisi vardir. Ciiruflu ¢imento iceren
betonlar normal sicaklik kiirleme kosullarina iyi yamt verirler. Ancak diislik
sicakliklarda kiirlenmis, ciiruflu ¢imento igeren betonlar i¢in daha diisiik erken
dayammlar beklenmektedir. Ancak soguk iklimlerde daha iyi erken mukavemet elde
etmek i¢in clruf oram ve erken mukavemet simfi ayarlanmus portland ciiruflu
cimentolar (Cem IIBS 42,5R vs.) ile yeterli seviyede erken dayammlara ulasilabilmek
miimkiindiir.

Dayamkhhk ozellikleri

Betonarme yapilarin dayanikliligini etkileyen kimyasal ve fiziksel olaylarin hemen
hepsinde iki ana faktor vardir ;

- Suve beton biinyesindeki bosluklar ile ¢atlaklar igindeki tagininu,

- Gazlarin, suyun ve zararli maddelerin beton biinyesine taginimu.

Bunlarin beton ile etkilesimi, bozulma siirecinin gelisimi agisindan ¢ok dnemlidir. Bu
sebeple betonun gecirimliligi, dayamklilign etkileyen en Onemli parametre olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Siilfatli sular, deniz sulari, klorlu ve karbonatli sular, termal
sular, buz ¢oziicii maddeler vb. ile yapilan uzun siireli deneyler sonucunda ciiruflu
cimentolarin zararli kimyasal etkiler altinda performanslarinin yiiksek oldugu
belirlenmistir [3]. Yiksek firin clirufunun karisimdaki miktarlariyla orantili olarak
stilfat direnci artar. Siilfat saldirilarina karsi direng, betonun veya ¢imento pastasinin
gecirimliligine biiyiik 6l¢lide baglidir. Ciirufun inceliginin artmasiyla betonun porozitesi
azalir, boylece agresif siilfatlarin igeri sizmasi engellenir.

Kloriir etkisine dayanmiklilik konusunda ciirufun diger mineral katkilara gére daha etkin
oldugu saptanmugtir. Yiiksek firin clirufu kullammu kloriir gegirimliligini azaltir ve
kullamlan ciliruf miktar1 arttikca bu etki daha belirginlesir. Betonda ciiruf kullantminin
gecirimliligi azaltmastyla birlikte, kloriir iyonu penetrasyonu ve donatinin korozyonunu
ilerleten karbonatlasma derinligi de azalir [4].

Amorf yapidaki silisli agregalarin ¢imentonun igerdigi alkali oksitlerle yaptigi reaksiyon
sonucunda olusan ve alkali-silika jeli adi verilen {iriiniin rutubet alarak asir1 genlesme
gostermesi, betonda c¢atlamalar ve bozulmalara neden olur. Ciiruflu ¢imento
kullanildiginda ciiruf miktarinin artmasiyla alkali-agrega reaksiyonunun neden oldugu
genlesmeler de azalir [4].

Ciiruflu ¢imento iceren betonlarin donma-¢oziilme direnci ile ilgili olarak bir¢ok
calisma yapilmistir. Tiim hidrolik ¢imentolu betonlarda oldugu gibi, donma-¢6ziilme
kosullarina karsit koruma i¢in uygun hava igerigi ve hava-bosluk sistemi gereklidir.
Ciiruflu ¢imento i¢eren betonlar donma-¢oziilmeye karst direngli bulunmustur [4].

Tiirkiye’de kullanim

TCMB verilerine gore 2006 yil1 yurtici toplam ¢imento satis1 47.247.935 ton olmustur.
Bunun 180.810 tonu Portland ciiruflu ¢imentosu (Cem II/B-S 42,5 ), 703.267 tonu
Yiiksek firin ciliruflu ¢imentosu ( Cem III/A 32,5 ve Cem III/A 42,5) olmustur. Ciiruflu
cimento toplam satis1 954.647 ton olup toplam yurti¢i ¢imento satisinin yaklasik % 2
sini olusturmaktadir. Ciiruflu ¢imentolarin betonun nihai dayamm ve dayamklilik
ozelliklerindeki olumlu katkilari, iiretimi esnasinda g¢evreye duyarlilift ve iiretim
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maliyetlerinin diisiiriilmesi gibi avantajlar1 ile ileriki yillarda hem yurti¢i kullamm
oranlarinda hem de 1hracat oranlarinda hizli bir artis beklenmektedir.
Hazir betonda ciiruflu cimento kullanim

Oyak Beton Akdeniz bolgesi hazir beton tesislerinde, Adana Cimento tarafindan
iretilen Portland Ciiruflu Cimento (CEM II/B-S 42,5 R) ve yiiksek firin ciiruflu
cimentolar (CEM III/A 42,5 N) cesitli projelerde kullamlmaktadir. Bu projeler; her tiirlii
betonarme yapilar, prefabrik betonarme elemanlar, kopriiler, viyadiikler, kiy1 ve liman
insaatlari,acik deniz yapilari, barajlar, siilfat etkisindeki endiistriyel zeminler, aritma
tesisleri, genel amacli insaatlarda diisiik hidratasyon 1sisina gerek duyulan kiitle
betonlar1 olarak siralanabilirler.

Ozellikle deniz yapilar1 projelerinde, ciiruflu ¢imentolarin siilfatl sular, deniz sulari,
kloriirlii sularin etkisinde kalacak olan betonarme yapilarda performanslarimn yiliksek
olmasindan dolayi, yliksek firin cliruflu ¢imentolar siilfata dayanikli ¢imentonun (SDC)
alternatifi olarak tercih edil mektedir.

Ciiruflu ¢imentolarda hidratasyon 1sis1 ve bunun ¢ikis hiz1 diisiiktiir. Bu bakimdan bu
cimentolarla kiitle beton liretimi ve sicak havada beton dokiimii daha uygundur. Yiiksek
firin ciiruflu ¢imento ile iiretim yapilan betonlar portland ¢imentolu betona gore daha
yavas dayamm kazamirlar. Dayanim gelisimi nispeten yavas oldugundan bu ¢imento ile
yapilan betonlarin kiirleme ve kalipta bekletme siireleri biraz daha uzun olmalidir.
Hidratasyon 1s1s1 yavas seyir ettiginden soguk iklimlerde kullanilmasi halinde betonun
korunmasi nispeten daha c¢ok Onem kazanmaktadir. Ciiruflu ¢imentolarin erken
dayanimlarinin  artirilabilmesi i¢in 6zgiil yiizeylerinin ve cliruf miktarlarinin
ayarlanmas1 gerekir. Ozellikle soguk hava kosullarinda ciiruf oram fazla olan (%55)
yiiksek firin ciliruflu ¢imentolar (Cem IIIA) ile iiretilen betonlarda alinan ilave 6nlemlere
ragmen erken dayammlar beklenen seviyede ger¢eklesmezse, daha iyi erken dayammlar
elde etmek i¢in daha diisiik ciiruf ihtiva eden ( %30 ) ve erken mukavemet simfi
ayarlanmis portland ciliruflu ¢imentolar (Cem IIBS 42,5R vs.) ile istenilen dayammlara
ulasilabilir.

2. DENEYSEL CALISMA
Amag

Bu calismada, farkli oranlarda ciiruf ihtiva eden ciiruflu ¢imentolu betonlar ile hazir
betonda kullamlan diger tip c¢imentolu betonlarin erken ve ileri yas dayanmimlari
karsilagtirtlmustir.

Deney sartlar:

Laboratuvarda yapilan deneysel caligsmalarda asagida belirtilen kriterler dogrultusunda

hazirlanan beton karisimlarimn taze ve sertlesmis beton 6zelliklerine, erken ve ilerleyen

yaslardaki basing dayammlarina bakilmistir.

e Deneylerde kullanilan tiim malzemelerden yeterli miktarlar temin edilmis ve hep bu
malzemeler kullamlnmustir.

e (Caligsmalarda kullamlan ¢imentolarin kimyasal ve fiziksel analizleri yapilmustir.

e Ucucu kiiliin k esdegerlik katsayisi 0,4 alinmstir.

e Kimyasal katki oram % 1,1 olarak sabitlenmistir.
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e Caligmalar 300, 325 ve 350 kg/ m° cimento esdegeri gruplarinda yapilmustir.

e Su/gimento oranlar1 300 kg/m® grubunda 0,61 , 325 kg/m® grubunda 0,57 ve
350 kg/ m® grubu i¢in de 0,52 olarak alimustir.

e Beton karigimlart 17 £ 1 cm hedef slumpda yapilmus olup bu kivamda 15x15x15 cm
kiip kaliplarda numuneler alinnuis ve standart kiir kosullarinda muhafaza edilmistir.

e (alisma gruplar1 bazinda agrega kullamim oranlar1 sabit tutulmustur.

e Taze betonda sicaklik, kivam ve yogunluk, sertlesmis betonlarda ise 16 saat,1, 2, 7,
28 ve 90 giinliik basin¢ dayanimlar1 dl¢iilmiistiir.

Deneylerde Kullamlan Malzemeler
Cimento

Caligsmalarda kullamlan ¢imentolar TS EN 197-1’e¢ uygun olarak Adana Cimento San.
ve Tic. A.S. Adana tesisinde iiretilen; Cem I 42,5R Portland , Cem II/B-M 42,5R
Portland kompoze cimentosu ile Iskenderun tesisinde iiretilen Cem II/B-S 42,5R
Portland Ciiruflu ve Cem IIIA 42,5N Yiiksek firin ciiruflu ¢imentolardir. Kullanilan
cimentolarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 - Deneysel calismalarda kullamlan c¢imentolarin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri

Cimento Cinsleri / Analiz Sonuglari

Ozellikler Ceml  Cemll/B-M Cemll/B-S Cem IlIA

42 5R 42 5R 42 5R 42 5N
Kizdirma Kayb1 (%) 2,31 1,76 2,35
SO; (%) 2,71 1,67 2,89 2,21
Cl (%) 0,0131 0,016 0,14 0,013
(Coziinmeyen Kalinti (%) 0,3 5,69 0,29
2 Giinliik Basing Dayanimi (Mpa) 26,1 20,6 21,7 14,7
28 Giinliik Basing Dayanimi (Mpa) 48,1 45,3 50,8 48,4
Priz Baslangic1 (Dak) 147 147 191 197
Priz Sonu (Dak) 198 197 230 245
Hacim Genlesmesi (mm) 1 1 1 0
Ozgiil Agirlik (gr/cm®) 3,12 3,03 3,02 2,97
Ozgiil Yiizey (cm’/gr) 3270 3770 4690 4770
Mineral Katki

Calismalarda Cem I 42,5R c¢imentosu ile birlikte Tip II Mineral katki simfinda
Yumurtalik Sugdzii Isken Termik santralinden temin edilen, TS EN 450’ye uygun
ucucu kiil (UCK) kullanilmstir.

Agregalar

Calismalarin tamaminda aym kaynaktan elde edilen dogal-dere kirma agregalar
kullamlmistir. Kullanilan agregalarin fiziksel ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Agregalarin kullamm oranlari, islenebilir ve pompalanabilir beton esas alinarak tespit
edilmis ve ¢imento grubu bazinda sabit tutul mustur.

Cizelge 2 - Deneysel ¢aligmalarda kullanmilan agregalarin fiziksel 6zellikleri

Agrega Tip ve Yogunluk DKY Su emme orani (%)  Incelik Modiilii
Boyutlari (gr/cm3)
Dogal Kum (0-6 mm) 2,60 2,00 3,30
Kirma Kum (0-6 mm) 2,65 2,20 3,90
1 No (6-16 mm) 2,70 1,30 6,40
2 No (16-22 mm) 2,70 1,00 7,30
Kimyasal katki

TS EN 934-2 standardina uygun lignosiilfonat esasli polimer tipte yiiksek oranda su
azaltici, sliperplastiklestirici beton katkisi kullanilmistir.

Yapilan Deneyler

Caligmalarda elde edilen taze beton kivam degerleri 17 £ 1 cm, taze beton sicakligi
20-22 °C arasinda olmustur. Laboratuvar ¢aligsmalarindan elde edilen erken yas ve
ilerleyen yas basing dayamm sonuglar1 ¢imento esdegerligi miktarina gore Cizelge 3,
Cizelge 4 ve Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 3 —0.61 su/¢imento orani ve 300 kg/m? ¢cimento esdegeri i¢in basing dayanimlari

Cim. UCK 16 N N . N ..
No Cimento Tipi Mik. Mik. Saat 1.Giin 2.Gin 7.Gin 28.Gin 90.Giln

(Kg/m®) (Ke/m?) (Mpa) (MP2) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)

1- Ceml 42,5R 300 - 552 8,02 1536 22,70 30,65 32,95
2- CemlllA 42,5N 300 - 312 452 9,65 17,80 31,45 39,75
3- Cemll/B-M 42,5R 300 - 4,75 7,42 1546 21,00 29,35 37,40
4- Ceml 42,5R+MK 265 88 4,70 7,17 14,11 20,40 32,05 39,20
5- Cemll B-S 42,5R 300 - 6,29 7,93 14,73 2190 29,40 40,55

Cizelge 4 —0.57 su/¢imento orani ve 325 kg/m? ¢cimento esdegeri i¢in basing dayammlari

Cim. UCK 16 N N . .. N
No Cimento Tipi Mik. Mik. Saat 1.Gin 2.Gin 7.Gin 28.Gin 90.Giin

(Kg/m®) (Kg/m?) (Mpa) MP3) (Mpa) (Mpa) (Mpa)  (Mpa)

1- Ceml 42,5R 325 - 6,80 8,64 1530 2540 34,15 36,50
2- CemlllA 42,5N 325 - 321 427 8,45 20,30 35,80 45,40
3- Cemll/B-M 42,5R 325 - 507 7,29 16,52 25,60 32,30 39,15
4- Ceml 42,5R+MK 287 95 495 7,54 14,69 24,20 39,05 46,20
5- Cemll B-S 42,5R 325 - 6,21 820 1541 24,70 37,65 46,65
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Cizelge 5 —0.52 su/¢imento oran1 ve 350 kg/m? ¢cimento esdegeri i¢in basing dayanimlari

No  Cimento Tipi Cl\:/llﬁ(‘ II\I/I(IQE Szit 1.Giin 2.Giin 7.Giin 28.Giin 90.Giin

(Kg/m?®) (Kgm?) (Mpa) P (Mpa) (Mpa) - (Mpa) — (Mpa)
1- Ceml 42,5R 350 - 7,77 11,80 1835 29,33 40,80 43,90
2- CemlllA 42,5N 350 . 352 586 927 2405 4040 49,60
3- Cemll/B-M 42,5R 350 - 641 1075 1644 2883 3575 42,90
4- Ceml 425R+MK 309 103 526 1046 1596 30,28 40,50 50,65
5- Cemll B-S42,5R 350 - 810 1220 17,92 28,65 43,60 53,30

Grup bazinda basing dayanimlar1 Sekil 1,Sekil 2 ve Sekil 3°de toplu olarak verilmistir.

300 Kg/m3 Esdeger Cimento Basing Dayanmlari
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Sekil 1 —0.61 su/¢imento orani ve 300 kg/m?® ¢imento esdegeri i¢in basing dayanimlari

325 Kg/m3 Esdeger Cimento Basing Dayanimlari
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350 Kg/m3 Esdeger Cimento Basing Dayanmlari
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3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Santiye kosullarinda beton dokiimii sonras1 kalip hazirliklart genelde 12 — 16 saat sonra
baslamaktadir. Bu nedenle, yapilan calismalarda 1 giinlik ve 2 giinliik basing
dayanimlarinin yamnda 16 saatlik dayammlarda oOlgiilmiistiir. Genelde, hazir beton
miisterisinin erken dayamimlarda bir sikinti hissetmedigi deger, 16 saatte en az
2,5 - 3 MPa basing dayanimu seviyesindedir. Bu dayammdaki beton igin bir sonraki
kalip hazirliklar1 baglatilabilmekte ve betona bir miktar zorlukla ¢ivi cakilabilmektedir.
16 saatte CEM IIIA 42,5N Ciiruflu ¢imentolarla iiretilen betonlardan elde edilen basing
dayanimlar1 diger ¢imentolarla elde edilenlerden diisiik kalmistir. Ancak bu degerlerin
projelerdeki kalip alma siiresi bazinda ciddi rahatsizlik verecek mertebede olmadig
goriilmektedir. Bununla birlikte, 20 °C’dan daha diisiik beton sicakliklarinda baz
Onlemler alinmasi1 gerekebilir. 16 saatlik basing dayamimu agisindan miisteriyi tatmin
eden sonuclardan sonra 1 ve 2 giin mukavemetler 6zel talepler haricinde aslinda
onemsiz kalmaktadir.

Erken yas basing dayamimlarindan sonra dikkat edilecek konu, kalipta yapisal yiikii
betona aktaracak sokiimler icin gereken dayammlarin kontrol edildigi 7 giinliik
dayanimlar olmalidir. Yapilan calismada CEM IIIA 42,5N ciiruflu ¢imentolarla iiretilen
betonlarin 7 giinliik dayammlarinda ortalama yaklasik %20 seviyelerinde azalmalar
g6zlenmistir. Dayammdaki bu azalmalar 6zellikle soguk hava kosullarinda kullanic
i¢cin yeterli olmazsa ilk olarak betonu daha diisiik kivamda yerlestirme, kalip s6kme
siiresinin bir miktar artirtlmast veya daha diisiik oranda ciiruf igeren ciiruflu
¢imentolarin kullamldig betonlar onerilmektedir.

28. giin sonras1 90 giinliik basing dayammlarinda, ciliruflu ¢imentolarin performanslari
belirgin bir sekilde artarak, dayamm kazanmaya devam etmistir. Benzer artiglar ugucu
kil ve kompoze ¢imento kullamlan betonlarda da gergeklesmistir.Ancak sadece
portland ¢imento kullamlan betonlarda bu artiglar nispeten diisiik kal mistir.
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4. SONUCLAR

Hazir beton sektdriinde ciiruflu ¢imentolarin kullamilmas: ile ilgili olarak asagidaki
sonuglara varilmaktadir.

e (Ciiruflu ¢imentolarda erken yas basing dayamm kazamm hizi genellikle ¢cimento
karisimindaki ciiruf oramyla ters orantilidir. %55 oraminda ciiruf ihtiva eden Yiiksek
firin ciiruflu ¢imentolarla yapilan betonlarin 16 saatlik basing dayammlari, %30
ciruf ihtiva eden Portland ciiruflu ¢imentolarla yapilan betonlara gore diisiik
kalmustir.

e Projelerde, erken basing dayanimin on plana ¢iktigi durumlarda, 6zellikle taze
beton sicakligimn 20 °C’nin altina distigi soguk iklimlerde daha iyi erken
dayamm elde etmek i¢in bazi 6nlemlerin alinmas1 gerekebilir veya ciiruf oram ve
erken mukavemet simfi ayarlanmis portland ciiruflu ¢imentolar (Cem IIBS 42,5R
vs.) ile istenen erken basing dayammlari elde edilmektedir.

e Betonda kalip alma siirelerinin kontrol edildigi 7 glinliik dayanimlarda CEM II1A
42,5N ciiruflu ¢cimentolarla iiretilen betonlarin, CEMII BS 42,5R (Portland ciiruflu
¢imento), CEM 1 42,5 R (Portland ¢imentosu), CEM II/B-M 42,5 R (Portland
kompoze ¢imentosu) ve ugucu kiille iiretilen betonlara gore ortalama yaklasik
%20 seviyelerinde azalmalar gdzlenmistir. Dayammdaki azalmalar 6zellikle soguk
hava sartlarinda kullamict igin yeterli olmazsa, betonu daha diisiik kivamda
yerlestirme, kalip sokme siiresinin bir miktar artirilmast veya daha diisiik oranda
cliruf igeren ciiruflu ¢imentolarin kullanildigi betonlar 6nerilmektedir.

e 42,5 dayamma sahip yiiksek firin ciiruflu ¢imentolar ile yapilan betonlar, portland
cimentosu ile yapilan betonlara gére daha yavas dayamm kazamrken 28 giinliik
dayanimlarda birbirine yakin degerler goriilmektedir. Ilerleyen yaslarda ciiruflu
cimentolu betonlarin dayammlar1 portland ¢imentolu betonlara gore ¢cok daha fazla
olmaktadir.

e Ciiruflu ¢imentolarla {iiretilen betonlarin performansinda goriilen zamanla artiglar
daha dayanikli betonlarin iiretilmesine olanak vermektedir.Ciiruflu ¢imentolarla
iiretilen betonlar dayamklilik, ¢evreye saygi ve ekonomik anlamda avantajlari
dolayistyla gelecekte hazir beton sektoriinde daha da yayginlasacaktir.
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