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Ozet

Kalsiyum aliminat c¢imentolar;; hem
kimyasal hem de fiziksel ozellikleri
ile portland c¢imentolarindan farkli-
lasan Urdnlerdir. Termal dayaniklilik,
asinma ve asit direnci, erken dayanim
alma konularinda ylksek performans
gosterirler. Kalsiyum aliminat
¢imentosu ile pratik, hizhh ve wuzun
Omurllu tamir betonlari da elde etmek
mimkindir. Bu cimentolar dinyanin
bircok yerinde, ¢esitli kullanim amaclari
ile karsimiza ¢cikmaktadir.

1. Giris

Cimentoda ylksek performans; genel-
likle yiksek mukavemetle iliskilendirilen
bir kavramdir fakat betonda dayanik-
lilik, yapi givenliginin strdirulebilir-
ligi acisindan glin gectikce daha fazla
onemsenmeye baslanmistir. Ayrica ¢i-
mento; kullanim alani agisindan da bili-
nenden daha genis bir kullanim yelpa-
zesine sahiptir. Metal ve plastik yerine
kullanilarak veya c¢imentolu sistemler

land ¢imentolarindan farkhlik géstermektedir. S6z konusu

Calcium Aluminate Cement
Based Repair Concretes

Calcium aluminate cement (CAC) propertics
differ from portland cement both chemically
and physically. This type of cement shows great
performance of thermal stability, quick strength
gain, quick setting, durability, acid and sulphate
resistance. It is possible to create fast, practical and
durable repair concrete designs using CAC. All
around the world, this kind of repair systems are
used in various application areas.

The main difference between ordinary
portland cement and calcium aluminate
cement originated from the dissimilarity of
chemical compositions. With ordinary port-
land cement; C2S and C3S phases exist and
with the water addition the C-S-H and C-H
hydrates are formed. On the other hand,
CAC has calcium and aluminum oxides and
the reaction product is monocalcium alumi-
nate (CA) which gives calcium aluminate

hydrates when the hydration occurs.

olusturularak daha ylksek performans seviyelerine ulasila-

bilir.

Kalsiyum aliiminat ¢cimentolari hammaddeden Uretime port-

farklihklarin sonucu olarak kalsiyum
aliminat cimentolari; dayanim kazan-
ma, nihai dayanim ve dayanikhlik para-
metrelerinde portland c¢imentolardan
¢ok daha Ustln sonucglar veren 06zel
cimentolardir. Kalsiyum aliminat ¢i-
mentosunun portland c¢imentosundan
temel farklari; portland ¢cimentosunun
28 giinde kazandigi dayanima 6 saatte
ulagma; silfat direnci, asinmaya kar-
si dayanikhlik ve asit dayanimidir. S6z
konusu 6zelliklerle bilinen ¢cimentolarin
cok 6tesinde bir kullanim alanina sahip-
tir.

Kalsiyum aluminat ¢cimentosu esasl be-
tonlar, kullanim amaglarina ve ¢imento
sebebi ile kazandiklari 6zelliklere gore
farkh saha uygulamalarinda tercih edil-
mektedir. Bu yazimizda hem literatir-
deki farkli uygulamalari hem de 2015
yilinda tamirat betonu olarak Cimsa
Cimento Sanayii Ticaret As. tarafindan
dokilen tamirat betonu hakkinda bilgi
vermeyi amaclamaktayiz.

1. Kimya ve Mikro Yapi

Kalsiyum aliminat ¢imentosu (KAG) ve Portland ¢imentosu

(*) Cimsa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. Ar-Ge Miihendisi, m.sucu@cimsa.com.tr
(**) Cimsa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. Ar-Ge ve MUsteri Teknik Destek Mudurd, t.delibas@cimsa.com.tr
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(PC) arasindaki temel fark; priz alma ve
sertlesme sirasindaki aktif fazlarin farkh
olmasidir. Portland ¢imentolari kalsiyum
ve silisyum oksitleriile C,S ve C.S fazlari-
niolusturarak, suile tepkimeye girdiginde
C-S-H ve C-H hidratlarinin elde edilmesini
sadlar. Diger taraftan KAC, temel olarak
kalsiyum oksit ve aliminyum oksitleri ile
monokalsiyum aliiminat (CA) olusturarak
su ile birlestiginde kalsiyum aliminat hid-
ratlari olusturur.

With this work, the usage of CAC in
specific applications and the benefits
like resistance to acid attack and par-
ticularly biogenic corrosion and abra-
sion resistance in hydraulic structures
are explained. Also, the concrete road
made in Cimsa, Mersin using CAC is

introduced with the design formulas.

applications for cementitious materials.

KAC, PC'nin aksine genis bir aileye sa-
hiptir. icerisindeki alliminyum miktarinin
farklilagsmasiyla cesitlenen ¢imento stan-
dart olarak % 35 - 58 (EN 14647) arasin-
da alimina icerigine sahip olup, hammad-
de olarak kiregtasi ve boksit kullanilarak
elde edilir. Tablo 1'de alimina icerigine
gére siniflandirilan aliminat ¢imentola-

Such applications extend the range of

rinin kimyasal kompozisyonlarini yaklasik
olarak gdzlemleyebiliriz.

Tablo 1. KAC - Siniflarina goére kompozisyonlari

Ca0  Si0, Fe,0,+Fe0 TiO, K,0 Uretilen Ulkeler
Standart Gri / soluk 36-42 36-42 3-8 12-20 @ = ~0,1 ~0,15 Fransa, ispanya, USA,
Diisiik siyah Hindistan, Dogu Avrupa,
Aliimina Hirvatistan, Tiirkiye
Diisiik Gri, 48-60 36-42 3-8 1-3 @ ~(I)] ~01 | ~0,05 Fransa, USA, Hindistan,
Aliimina, acik gri Kore, Brezilya
Diisiik
Demir
Normal Beyaz 65-75 25-35 0,5 <0,5 <0,05 ~0,1 <0,3 ~0,05 Fransa, Ingiltere, USA,
Aliimina Japonya, Brezilya
Yiiksek Beyaz >80 <20 <0,2 <0,2 <0,05 <0,1 <0,1 ~0,05 USA, Fransa, Japonya,
Aliimina Brezilya, Kore

KAGC'nin su ile bulusmasinda olusan hidratlarin orani ylksek —— BCAH,,

derecede ortam sicakligi ile iliskilidir. Dislk sicakhklarda
(T<15 °C) CH,, ilk olusan hidrat olmakla beraber, 15 ile 70 °C
arasinda C,AH, olusumunu ve daha ylksek sicakliklarda ise
C,AH, ve AH, olusumu beklenirtl. C_AH_ kalsiyum aliminat
hidratlari arasinda en yiksek yogunluga sahip oldugundan
belli bir hidratasyon derecesinde en bosluklu yapi da bu hid-
ratta olusur. ilerleyen zamanlarda dénisiim reaksiyonlari si-
rasinda acgi§a c¢ikan su, bu bosluklu yapilar icerisine gelir ve
hidrate olmayan maddelerin reaksiyon vermesini saglar. Bu
sebeple hidratasyon ve mukavemet egrileri zaman icerisinde
de kiclk edimlerle de olsa ylikselmeye devam eder. Sekil 1'de
gozlemlendigi izere monokalsiyum aliiminat ve suyun birles-
mesi ile ortaya ¢ikan son Urinler reaksiyonun gergeklesme
sicakligi ile dogrudan iligkilidir. Uzun donemde sicaklik dedi-
simi etkisi ile kararsiz formdaki aliminat hidratlarinin, kararh
faza gecerken dayanim kaybina yol acabilme riski mevcuttur.
Bu durumun temel nedeni ylksek su/¢cimento oranlarinin ka-
rarsiz hidrat olusumunu tetiklemesidir.
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2C,AH, + 4AH, + 36H.O 4
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Sekil 1. Mono kalsiyumallminat sicakliga bagli hidratasyon
reaksiyonlari

Baslangigtaki su/cimento orani kontroll erken dénem igin
gerekli mukavemeti saglamak agisindan ¢ok &nemlidir. Bu-
nunla birlikte beton tasarimi her zaman uzun dénem muka-
vemet beklentisine gdre yapilmalidir. 60 yillik laboratuvar
calismalari gdstermektedir ki; uzun dénem durabilitenin en
basarili seklide yaklandigi su/¢cimento orani (w/c orani) 0,4
ve alti degerlerdir. Bu dederin alti ile yapilan beton tasarim-
larinda mukavemet kaybinin éniine gecilebilir. Akiskanlastiri-
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ci1 kulaniimadigi durumalarda ise en az kullaniimasi gereken
KAC miktari 400 kg/m? civarinda olmalidirt-2,

Hidratasyon reaksiyonlarinin ¢ok hizli gerceklesmesinden
dolayi, bu reaksiyonlar sirasinda aciga cikan enerji de cok
ylksektir. Bu sebeple et kalinligi 20-30 cm'den ylksek olan
beton dokimlerinde ulasilan sicaklik 70 °C 'den fazladir. Hat-
ta kiirleme esnasinda ¢ok daha yuksek sicakliklar gozlemle-
nebilmektedir.

Su/¢imento oraninin betona olan etkisi geri sagiimis elektron
mikroskobu ile ¢cok net bir sekilde gdzlemlenebilir. Yiksek
sicakliklarda ve yiksek su/cimento oranlarinda (w/c = 0,7)
gbzenekli bir yapi gdzlemlenirken, disik oranlarda daha
yodun ve bosluksuz bir beton yapisi gézlemlenmistir.

2. Kimyasal Korozyon Dayanimi
2.1. Asit Ataklari

Cimentolar, bazik yapiya sahip odugu icin en asindirici ve za-
rar verici ortamlar asidik ortamlardir. KAC ve PC dahil tiim
cimentolar asidik ortamda saldiriya ugrar ve bu ortamlarda
dayanim sa§lamalari asidi nétralize edebilme performansla-
rina baghdir. Cimentonun gecirimsiz ve bosluksuz olmasi da
bu noktada ¢cok dnemlidir. PC icerdikleri kalsiyum hidroksit
fazinin asit ile hemen tepkimeye girip, asit icinden ¢6zinme-
ye baslamasi sebebiyle, asit etkisine karsi dayaniksizdir. Asit
ile temas eden C-S-H jeli de icerisindeki kirec yapisini kaybe-
derek bozulur ve silika bazl bir jel olusturur. Sonuc olarak PC
asit karsisinda incelmeye ve asinmaya baslar. En nihayetinde
Uzerindeki tabakayl tamamen kaybeder ve ylizeyde agrega-
lar gérindr hale gelmeye baslar.

KAC performansinin temel kaynagi, sahip oldugu hidratlarin
dodasi geredi asindirici kosullara dayanikli olmasindan ileri
gelmektedir. Ozellikle alimina hidrati, jipsit, performans art-
tirici 6zellikleri kazandirir ve genellikle AH, formunda bulunur.
AlUmina hidrati pH dederinin 3-4'e kadar disttiga ortamlarda
kararli bir durus gosterir. Diger hidratlarin icerisindeki kalsi-
yum bileseni asidik ortamda ¢6zlndlkten sonra AH, fazini
olusturarak beton igerisindeki bosluklu yapinin bu faz ile dol-
masini saglar ve gelecek etkilere karsi betonu korur!?,

C3AH6 + 6H* & 3Ca®" + 2AI0H3 + 6H20 Q)]
3,5 pH dederinin altinda alimina hidratlari ¢céziinmeye bas-
lar fakat bu reaksiyonlar sirasinda daha cok asit nétralizas-
yonu gerceklesir (2).

AH3 + 6H* =& 2A13*+ 6H20 (2)
Toplam reaksiyon;

C,AH, + 2AH, + 24H" = 3Ca** + 6A1?* + 24H,0 (3)
seklinde gerceklesir.
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Sekil 2'de portland ¢cimentosu ve kalsiyum aliiminat ¢cimen-
tosunun 16 yillik asit korozyonuna ugramasina esdeder ola-
rak gerceklestirilen 250 glnlik calismanin sonuncundaki
kitle kaybini ve betondaki pH degisimini gézlemleyebiliriz!3.
Sentetik agregalar, kalsiyum aliminat ¢cimentosu kimyasal
kompozisyonuna benzer icerigie sahip agregalardir. KAC ile
benzer proses sartlarinda Uretilirler. KAC klinkeri ya da KAC
agregas! olarak adlandirilabilir.
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Sekil 2. Asidik ortamda ktle kaybi™®

Duslk pH degerlerinde, asidik ylizey ve etkilenmeyen beton
cekirdegi arasinda kalan, ortalama pH dederine sahip bir bol-
ge bulunur. Bu bdlgede yer alan alimina hidratlari asit etkisi-
ne kars! bariyer olusturarak betonun korozyona ugramasini
engeller. Bu gecis bolgesi disik gecirgenlige sahip ve yik-
sek yogunluklu yapidadir®,

Tablo 2' de goérildigl lzere KAC ile yapilan kanalizasyon
sistemlerinde kitle kaybr mineral ¢imento ve PC'ye gore
daha dusuktir. Sentetik agrega ile yapilan denemelerin en iyi
sonug vermesinin sebebi, sentetik agregalarin da KAC'a ben-
zer bir prosesle Uretilmesi ve benzer kimyasal kompozisyona
sahip olan agregalar olmasidir.
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Tablo 2. Farkli tasarimlarin kanalizasyon ortamindaki kitle kaybi ve nétralize beton derinligi karsilastirmasi

Curuflu Gimento +

Portland Gimentosu +

KAC + Sentetik Agrega KAC + Silis Kumu Silis Kumu Silis Kumu
Su/Cimento 0,38 0,32 0,32 n/a
Cimento 510 600 400 n/a
Bosluk 1.4 134 159 n/a
Yasi lay lay 3yl n/a
Kiitle Kayb1 %
2 yil sonra 0 01 18 n/a
2.5 yil sonra 0 12 18 n/a
Nétralize Kalinhk
2 yil sonra 0 0.2 n/a 1
2,5 yil sonra 0 0,6 1.2 173yl

3. Biyojenik Korozyon

Biyojenik korozyon; genelde igcme suyu borularinda ve kana-
lizasyon borularinda g6zlemlenen bir asinma seklidir. Oksi-
jensiz solunum yapan bakteriler tarafindan, ortamdaki silfat
iyonlarinin silfit (asidik) iyonlarina dondsturdlmesi ile asin-
ma slreci baslar.

Akiskan hizinin ¢ok dislk olmasi (0,6-0,8 m/s) sebebi ile
boru i¢ ylzeylerinde gergeklesen biyojenik korozyonlarin
olusma adimlari:

m Atik su icerisindeki oksijen eksikligi sebebi ile silfatlar ana-
erobik bakteriler tarafindan stlfit iyonlarina déntsttrdldr.

m Akiskan igerisindeki H,S oraninin artmasi ile tekrar denge
durumuna gegmek isteyen sistem, H,S'leri atmaya calisir.

m Kanalizasyon icerisinden yogunlasmis olan neme tutunan
sUlfit iyonlarinem ile birlikte boru ¢eperlerine ve duvarlara
yapisir.

m Yizeydeki pH diser ve olusan asidik ortamda H.S, silfirik
asit (H,S0,) olusturmak Gzere tiyobasil bakterileri tarafin-
dan oksitlenir.

m H,SO,, beton icerisindeki alkaliler ile reaksiyona girerek
kalsiyum karbonatlarin dihidratlara dénlismesine sebep
olur.

m Dihidratlar ylUksek hacimlidir. Aside ve suya dayaniksiz
oldugu icin kanalizasyon boru ceperlerinde korozyonlar
olusturur.

Yiksek sicaklik, havalandirma eksikligi, akiskan hizinin diistk
olmasi, slilfat zengin akiskan varhgi ile birlikte biyojenik ko-
rozyon da hizlanir ve PC'nin kolaylikla asinmasina sebebiyet
verir.

Tablo 3. Farkli servis dmdrlerine sahip tasarimlarin maliyetleri

Karsilastirmali Kurulum Maliyetleri

Geleneksel Cimentolu (500 mm) 1
Yiiksek Performansh Silika Fiime Katkili 15
Epoksi (20 mm) 2]
KAC + Sentetik Agrega 25

Granit Blok 5

Celik Plaka 10

Dokme Demir Plaka 15

KAC ile kullanilan sentetik agregalar sadece kitle kaybini en-
gellemekle kalmaz betonda tampon gorevi gérerek disik pH
ve yUksek pH arasinda yer alir.

4. Asinma Dayanimi

Betonun asinma dayanimi, sayisal anlamda ifade edilmesi
zor bir kavramdir ¢ciinki bozunma bircok farkli mekanizmanin
kombinasyonuyla gergeklesebilir ve buna neden olan etkiler
cok degiskenlik gosterebilir.

Asinma kaynakh baraj deformasyonlarinda tamir amach
KAC kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bu sebeple farkli
maddelerin asinma dayaniminin sayisal olarak ol¢iimesini
amaclayan bir ¢cok test metodu gelistirilmistir. Bu metodlarda
asindirma, oyma ve soklama islemleri uygulanarak karsilasti-
rilabilir sonuclar elde edilebilinmektedir.

Tablo 4, farklh asinma testleri ile farkl tasarimlarin kiitle ve
hacim kayiplarini karsilastirmali olarak gostermektedir.
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C.N.R.(Compagnie Nationale du Rhone - Fransa) asinma testi 10m/s hizindaki suyun 75 dakika boyunca kum maruziyeti ile birlikte
numune betona verdigi zarari 8lcen bir ydntemdir. isleme tabi tutulmadan &ncesi ve sonrasi arasindaki hacim farki 8lculir.

Tablo 4. Farkli asinma testlerinin karsilastirmali sonuclari

KAC+Sentetik Silis Dumani Geleneksel
Agrega (w/c) Katkili Cimento Cimento
CNR Asinma Testi Asinmig 6rnek hacmi/ 0,35- 0,40 08 2 4-8
Asinmig cam hacmi
ASTM C- 1138 % kiitle kaybi, 24 05/4 i 05-12/3-4 15-2 /515
saat / 72 saat
CNR Soklama Testi cm? cinsinden hacim 90 - 120 70-100 120 - 200 300 - 350
kaybi

Bu sonuglara gore, sentetik agregali KAC betonlari, PC'ye
gore (silis dumani ile performansi arttirilmis olsa da) ¢ok
daha ylksek oranlarda asinma dayanimi gdstermektedir.
Granit bloklara ise yakin performans gdstermektedirt!,

Peru, isvec, Fransa, Filipinler ve Isvicre gibi zorlu kosullar altinda
calisacak tesislerde KAG kullanimi yaygindir. Hindistan'da yakin
zamanda hizli su akan bir alanda (50 m/s) gézlemlenen perfor-
mans karsilastirmasina gére; KAC, silis dumani katkili PC'ye na-
zaran 10 kat daha az asinma gdéstermistir®. Kurulum maliyetleri
ile bu durumu kiyaslandiinda (Tablo 3) KAG yiiksek performansi
ve uzun 6murli olmasi sebebiyle uzun dénemde ¢ok daha karli
olacagi ©ngorilmektedir. Dinya geneline bakildiginda, &zel
kosullarda KAC kullaniminin arttigi goriilmektedir. Ulkemizde de
ilerleyen dénemlerde daha cok dnem kazanacagi beklenmektedir.

5. Endiistriyel Zeminler

Kimyasal ve mekanik korozyona gosterdigi direnc sebebiyle
KAC endistriyel zeminlerde de tercih edilmektedir. AGir en-
distriyel araclarin kullanildidi yollar, bira fabrikalari, mandi-
ralar ve ilgili laboratuvarlari gibi aside maruz kalan zeminler
oldugu icin korozyona karsi direncli KAC kullaniminin tercih
edildigi gordimustar. Ayrica isil soka maruz kalabilecek kriyo-
jenik kurulumlarda da KAC kullanimi énerilmektedir.

6. Beton Yol

Cimsa Cimento Sanayi Mersin, KAC lretim tesisinde 100 m?'lik
bir alanda KAGC esasli yol beton uygulamasi gergeklestirilmis-
tir. S6z konusu uygulamada amac; 4 saatte 30 MPa dederine
ulasan yol betonu ile hizli beton dékimU gereksinimi olan yol
ve zemin projelerinde erken dayanim talebine cevap verebi-
lecek bir beton gelistirmektir. Calismada, Cimsa Hazir Beton
Laboratuvari ile Cimento Arastirma ve Uygulama Merkezi'nin
ortaklasa calismasiyla recete hazirhdr yapilmis, denemeler
katkili ve katkisiz olarak tasarlanmis ve uygulanmistir. Yapi-
lan ilk beton denemesinde 400 doz KAGC kullaniimis ve akis-
kanlastiricilar ile istenen islenebilirlik stresi saglanmistir.

KAC'In reaktif yapilari sebebi ile beton mikserinde hidratasyon
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hizli bir sekilde baslamaktadir. Bu sebep ile eger cok erken daya-
nim istenmiyorsa KAC uygulamalarinda geciktirici 6zellik gste-
ren akiskanlastiricilar kullaniimasi énerilmektedir. Calismanin

Sekil 6.1. Cimsa Beton Yol Yapimi
Tablo 5. Katkili Yol Beton Recetesi

KAC Miktari (kg/m3) 400
Su Miktari (kg/m?3) 160
Su / Cimento Orani 0,40
Pozilith 100X 1,2
HP300 5,2
0-4 Kirma Agrega (kg/m3) 938
5 -12 Kirma Agrega (kg/m?3) 357
12 - 22 Kirma Agrega (kg/m?3) 585
ilk Cokme (cm) 12
Teorik Birim Agirlik (kg/m?3) 2.470
Taze Birim Agirhk (kg/m3) 2.468

6.Saat Basing Dayanimi (MPa) 0,0

24.Saat Basing Dayanimi (MPa) 29,7
2.Gin Basing Dayanimi (MPa) 31,2
7.GUn Basing Dayanimi (MPa) 359

Not: Yukarida verilen basing dayanim dederleri 15*15*15 cm
kip dayanim degerleridir.



Yapilan ilk calismada islenebilirlik degerlerinin ylksek olma-
sina ragmen ilk dayanimlarinda katkidan dolay! basing da-
yanim kaybi olmustur. Bu nedenle ve olusabilecek ¢atlama
riskine karsi lifli uygulamanin daha iyi sonug verecegi disi-
ndlmastar.

Tablo 6. Katkili Yol Beton Recetesi

KAC Miktari (kg/m?3) 400
Su Miktari (kg/m?) 160
Su / Cimento Orani 0,40
Pozilith 100XR 1,2
Polipropilen Lif (kg/m?3) 0,6
HP300 5,2

0 -4 Kirma Agrega (kg/m3) 938
5 -12 Kirma Agrega (kg/m?3) 357
12 - 22 Kirma Agrega (kg/m?3) 585
ilk Cokme (cm) 10
Teorik Birim Agirlik (kg/m?3) 2.474
Taze Birim Agirlik (kg/m?3) 2.470

6.Saat Basin¢ Dayanimi (MPa) 0,0
24.Saat Basing Dayanimi (MPa) 25,8
2.GUn Basing Dayanimi (MPa) 331
7.Gun Basin¢g Dayanimi (MPa) 371

Not: Yukarida verilen basin¢ dayanim degerleri 15%15*15 cm
kiip dayanim dederleridir.

Erken dayanimlari arttirabilmek amaciyla karisim igerisin-
den katkilar cikarilarak katkisiz beton recetesi uygulanmistir.
Beton mikserinde yasanabilecek olumsuzluklarin éniine geg-
mek icin betona su ve lif d6kim aninda eklenmistir.

- o

¢

Sekil 6.2. Cimsa Beton Yol Yapimi
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Tablo 7. Katkisiz Yol Beton Recgetesi

KAC Miktari (kg/m?3) 400
Su Miktari (kg/m?3) 188
Su / Cimento Orani 0,470
Polipropilen Lif (kg/m?3) 0,6

0 -4 Kirma Agrega (kg/m?3) 940
5 -12 Kirma Agrega (kg/m?3) 295
12 - 22 Kirma Agrega (kg/m?3) 608
ilk Cokme (cm) 10
Teorik Birim Agirlik (kg/m?3) 2.432
Taze Birim Agirhk (kg/m3) 2.424

6.Saat Basing Dayanimi (MPa) 30,2
24.Saat Basing Dayanimi (MPa) 33,4
2. Gun Basin¢ Dayanimi (MPa) 379
7. GUn Basing Dayanimi (MPa) 451

Not: Yukarida verilen basin¢g dayanim dederleri 15*15*15 cm
kiip dayanim dederleridir.

Katkisiz olarak yapilan yol beton calismasinda, islenebilirlik
sliresi katkili olan betona gdére kisalmis ve 45 dakika seviyesi-
ne disttgu gorilmistdr.

Piyasa sartlarinda 6 saatten daha erken dayanim beklenti-
sine de hizmet verebilmek amaciyla islenebilirlik siiresi ayni
kalmak sartiile yeni beton tasarimlari hazirlanmis ve labora-
tuvar sartlarinda uygun sonug veren beton karisimi, son ola-
rak, sahada uygulanmistir. Katkisiz beton denemesine mua-
dil erken dayanimlari daha ylksek olan bu karisim, asagida
verildigi sekilde tasarlanmis ve uygulanmistir.

Sekil 6.3. Cimsa Beton Yol Yapimi
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Tablo 8. Lityum Karbonat Katkili Yol Beton Recetesi

KAC Miktari (kg/m?3) 400
Su Miktari (kg/m?) 190
Lityum Karbonat (kg/m3) 0,064
Polipropilen Lif (kg/m?3) 0,6
Pozzilith 100XR (kg/m?3) 1,2

Su / Cimento Orani 0,475
0-4 Kirma Agrega (kg/m?3) 938
5-12 Kirma Agrega (kg/m?3) 295
12 - 22 Kirma Agrega (kg/m?3) 607
ilk Cokme (cm) 10
Teorik Birim Agirlik (kg/m?3) 2.430
Taze Birim Agirlik (kg/m?) 2.425

4.Saat Basing Dayanimi (MPa) 26,1
6.Saat Basin¢ Dayanimi (MPa) 29,6
24.Saat Basing Dayanimi (MPa) 451
2.GUn Basing Dayanimi (MPa) 51,4

7.Gun Basin¢g Dayanimi (MPa) 56,5

Not: Yukarida verilen basin¢g dayanim dederleri 15*15*15 cm
kiip dayanim dederleridir.

Son beton denemesinde, islenebilirlik seviyesi saf KAC'tan
cok farkli olmamakla birlikte daha hizli sertlestigi g6zlemlen-
mistir.

Sonug olarak; yapilan karisimlarda gorildigu gibi katkilar
KAC'h karisimlarda priz suresini 6telemesinden dolayi isle-
nebilirligi arttirdigi goézlenmektedir. Bundan dolayi islenebi-
lirlik gerektiren ilk dayanim beklentisinin olmadigi alanlarda
kullaniimasinda bir sakinca gorilmemistir. Ayrica erken da-
yanim beklentisi olan betonlarda drtnidn katkisiz saf halinde
kullanilmasi gerektigi hatta daha erken mukavemet beklen-
tisinde islenebilirligi daha dislk olan karisimlar kullaniimasi
gerekmektedir. Bitlin betonlarda oldugu gibi KAC ile yapilan
beton yol denemelerinde de en dnemli konulardan biri olan
kirleme, erken dayanim ozelligi arttikca on plana cikmakta-
dir. Mutlak surette erken saatlerde kirleme ortaminin basla-
tilmasi gerekmektedir.
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7. Sonug

KAGC; PC'nin performans, durabilite ve erken dayanim 6zellik-
lerinin yetersiz kalabilecegi;

Kanalizasyon ici kaplamalar,

Asit havuzlari,

Barajlarin dolu savaklari

Termal direncg isteyen alanlar, refrakter uygulamalari,
Sulfat saldirisina maruz kalabilecek noktalar,
Kimyasal tretim fabrikalari,

Mandiralar vb.

uygulamalarda kullanilabilir. KAC icerikli receteler erken da-
yanimin gerektigi tamirat betonlarinda kendini kanitlayan
bir ¢c6zim haline gelmistir. Bu 6zel betonlarin ilk 6rnegdi 2013
yilinda izmir bdlgesinde Demir Celik tesisinde yiiksek isiya
maruz kalan bir alanda basart ile uygulanmistir. Ontimiizdeki
dénemde imalat hizinin ve performans gerekliklerinin artma-
st ile KAC'In hazir beton sektérinde kullanimlari yayginlasa-
caktir.
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