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Ozet

Bucalismaninamaci TS13515 Standardi'na
gore XC, XD ve XM cevresel etki siniflarini
saglayan referans beton karisimlarinin
farkll baglayici kombinasyonlari, kim-
yasal katki, koruyucu kaplama ve daha
duslk cimento dozaji iceren beton kari-
simlari ile gevresel etkilere karsi perfor-
manslarinin karsilastiriimasidir.

Bu calisma kapsaminda 8 farkh beton
tasarimi Uretilmistir. TS EN 12390-3
beton basin¢ dayanimi, NT BUILD 492
klorir migrasyon katsayisinin tespiti,
ASTM C1202-12 betonun klor gecisine
karsi direnci, EN 13295 betonun karbo-
natlasma direncive TS EN 13892-3 asin-
ma direnci tayini deneyleri yapiimistir.

Deney sonuclarina goére ortaya ¢ikan
sonuclar standardin tarif ettigi cevresel
etki sinifi gereklerine uyan ve uymayan
karisimlarin performanslari agisindan
karsilastiriimistir. Bu karsilastirma so-
nucunda TS 13515 standardinda sart
kosulan en az ¢cimento icerigi gerekliligi
tartisiimistir.

1. Giris
GUndmuizde betonun basing dayanimi

6zelliginin yaninda yapinin bulundugu
cevre sartlarina gore dayanikhlik (dira-

bilite) gereklilikleri de 6nem kazanmaktadir. Beton gecirim-
li ise karbonatlagsma, klor difiizyonu olur, demir korozyona
ugrar, dlrabilitesinden s6éz edilemez, yani 6nce dlrabiliteye
gbre tasarim sonra dayanim séz konusu olmahdir [1]. Mine-

Durability Performance of
Concrete Designs with Mineral
And Chemical Additives and
Protective Coating Considering
Environmental Exposure
Classes

Purpose of this paper is to compare
performances of concrete mixes that
satisfies XC, XD and XM environmen-
tal 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 ac-
cording to NT BUILD 492 and ASTM
Cr202-12, carbonation resistance accord-

ing to EN

13295, and mechanical abra-
sion according to T'S EN 1338 (Bohme

method).

Based on test results, perfor-
mances of concrete mixes those com-
ply and those do not comply with the

requirements according to 'S 13515 have

been compared. In conclusion, minimum

cement content requirement according
to T'S 13515 has been discussed.

ral katkilarin uygun miktarda kullanimi
ile betonun dirabilite 6zellikleri gelis-
tirilebilir. Mineral katkinin cinsine gore
¢cimento dozaji bir miktar azaltilabil-
mektedir. Diger taraftan mineral katki-
larin yiksek oranda kullanimi yapilarin
maruz kalacagl cevresel iklim sartlari
etkisi ile karbonatlasma riskini arttira-
cagindan uygun gorilmemektedir [2].
Bunun yaninda yizeyin uygun kaplama
malzemeleri ile ilave olarak korunmasi
dirabilite acisindan yarar saglamakta-
dir [3].

TS EN 206 Standardi cesitli cevre-
sel etki sartlarini gozeterek beton
tasarimlarinda yol g&sterici bir ta-
kim kriterler ortaya koymustur. [4]
Avrupa Ulkeleri kendi sartlari 1sigin-
da ilave kriterler tanimlayarak ulusal
ekler olusturmustur. Ulkemizde TS
EN 206'nin uygulanmasina yonelik
tamamlayici standart olan TS 13515
ulusal ek, cesitli cevresel etki sartlari
altinda gerekli dirabilite 6zelliklerinin
saglanmasi icin birtakim yol gdsterici
kriterler belirlemektedir. Bu kriterler
en blylk su/esdeder baglayici orani,
en az esdefer badglayici igerigi, en
az cimento icerigi ve en dislik beton
sinifini icermektedir. En az badlayici
icerigi gereklilikleri acisindan TS EN

206 ve TS 13515 incelendiginde, en az esdeder baglayici ice-

rigi ile ilgili kisitlamanin iki standartta da bulundugu, en az
cimento icerigi ile ilgili bir kisitlamanin Ulusal Ek'in getirdigi
ilave bir sart oldugu gorilmektedir. En az cimento iceriginin
belirlenmesinde Ulkelerin kendi tecribelerinin etkili oldugu
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anlasiimaktadir. Bu konuda yayimlanan CEN/TR 16639:2014
raporunda cesitli Avrupa Ulkelerinde “k" degerinin belirlen-
mesinde kullanilabilecek mineral katki ve bunlarin en ytksek
miktarlari konusundaki geri bildirimler incelendiginde Avru-
pa ulkelerinin tamaminda farkli yaklasimlar uygulandigi anla-
silmaktadir [5]1. Ulusal Ek'in minimum ¢imento icerigi yaklasi-
minin Alman DIN 1045-2 Standardi ile benzer yapida oldugu
gorilmektedir [6].

Almanya'nin beton dretiminde ctruf kullanimi ile ilgili sart-
larini inceledigimizde o6gutiimus ylksek firin cirufunun
(OYFC) betona karistiriimasinin uygulanmadigi, ciirufun ne-
redeyse tamaminin ¢imento fabrikalarinda katkili ¢cimento
Gretiminde kullanildigi gorilmastir. DIN 1045-2'nin de bu
uygulamayi destekleyen bir mantikla olusturuldugu clrufun
ayri bir beton katkisi olarak kullaniilmasindan ziyade katkil
cimento olarak kullanildigi gérdlmustar [71].

Almanya clrufun baglayici 6zelligini beton ve cimentoda ilk
olarak kullanan Glkelerden biri olup 1923 yilindan itibaren
“Thurament” adini verdikleri OYFC ile kiiciik oranlarda ilave
katkilarin (cogunlukla kirec) karisimini piyasaya arz etmistir.
Bu karisim o tarihlerde betonda ¢imento ile %50'ye varan
oranda karistirilabilmekte olup, 1960'l1 yillara kadar insa edi-
len pek ¢ok baraj projesindeki betonlar “Thurament” katkili
olarak dretilmistir. ilerleyen yillarda “Thurament” kullanimi
ortadan kalkmistir. Ulkede (retilen ciiruf, cimento Ureticileri
tarafindan ¢cimento tretiminde kullaniimistir [8].

Bu farkhliklariinceledigimizde, Glkelerin belirledigi kriterlerin
gerekli durabilite ve dayanim sartlarini saglarken, Glkelerin
kazanimlarini da maksimize edecek sekilde belirlendigi an-
lasilmaktadir. Bununla beraber gelisen beton teknolojisi ile
ekonomik ve dayanikli beton Uretimiile ilgili yenilikler olmak-
tadir. Kalitesi ve bulunabilirligi artan mineral katkilar saye-
sinde beton Gretimi sirasinda ekonomi saglanabildigi gibi, ge-
lisen dinyamizin sorunlarindan olan karbondioksit salinimi
azaltilabilmekte, Griinlerin karbon ayak izi azalmaktadir.

Minimum c¢imento icerigi siniri hakkinda literatiirde net bir
sebep bulunmayip ¢cimento icerigi sinirindan beklentiler asa-
§idaki gibi siralanmaktadir [9];

+ Klasik yaklasimdan hareketle islenebilirligi saglamak,
+ Yeterliince malzeme icerigi ile gerekli dolulugu saglamak,

* Klordr (Cl) ve karbondioksit (CO,)"in yeterli miktarda bagla-
narak donatiya ulasmasini engellemek,

« Mineral katkilarin aktivasyonu icin karisim icinde yeterli
kalsiyum hidroksit (CaOH) elde etmek,

+ Mineral katkilarin ¢cimento fabrikalarinda daha kontrolld
olarak kullaniimasini saglamak.

Buna ragmen TS 13515 Standardi'nda kullanilan minimum

80 | HAZIR BETON | Temmuz - Ajustos * 2017« July - August

cimento icerigi yaklasimi, kullanilabilecek mineral katki ice-
rigini sinirlandirmaktadir ve potansiyel kazanimlarin éniine
gecmektedir. Bu yaklasima alternatif olarak dirabilite sonug-
lari 1siginda ciruf, kimyasal katki ve koruyucu kaplama per-
formanslari arastiriimistir.

2. Deneysel Calismalar

2.1. Malzemeler, Karisim Oranlari ve Taze
Beton Deneyleri

Calismada kullanilan c¢imento Akcansa Buylkcekmece
Fabrikasi'na ait CEM | 42,5R tipi olup 6zgul agirligi 3,14 g/cm?,
blaine dederi (6zgll ylzey) 345 m?/kg'dir. Cimento bilesimi
Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Cimento bilesimi

Bilesen Bilesen yiizdesi (%)

Si0, 19,80
ALO, 443
Fe,0, 320
Ca0 63,70
Mg0 1,08
S0, 259
Na,0 esdederi 0,50
Kizdirma kaybi 2,17

Tablo 2. OYFC dzellikleri

Deney Sonug

0zgiil agirlik (gr/cm?) 2.86
0zqiil yiizey (m?/kg) 480
45 — elek Gstii (%) 15
Ca0+Mg0+Si0, (%) 82,5

(Ca0+Mg0)/si0, 106
Kizdirma kaybi (%) 0,1

Calismada Bolu Cimento'ya ait Eregli clirufu, ince agrega ola-
rak kirmatas tozu, iri agrega olarak iki ¢esit kirmatas agrega
kullaniimistir. Kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri ve kari-
simin granllometrik bilesimleri Tablo 3 ve 4'te gorilmektedir.

Tablo 3. Agreqga fiziksel dzellikleri

Fiziksel 6zellik ~ Kirmatas tozu Kirmatas1 Kirmatas 2

incelik modiilii 6,7 9,0 10,0
0zqiil agirlik (Kg/m3) 2.650 2.740 2.750
Su emme (%) 17 08 0,6




Tablo 4. Agrega granilometrileri

Elek goz agikligi
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% Gegen

Kirmatas tozu 100 100 100 98 70 46 28 17 10 7 3 2
Kirmatas 1 100 100 88 i 6 2 2 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 esash yuk- Tablo 5. Beton tasarim bilgileri

sek oranda su azaltici/sliperakiskanlastirici katki kullanil- o

mistir. Ayrica bazi karisimlarda ¢imento esasli, tek bilesen- Kod Tasarim bilgileri

li, kristalize su yahtim katkisi (Sika Cyrstal SG®) ve numune Al 0,55 Su/esdeder baglayici 300kg CEMI 42,5R

ylzeylerine uygulanan akrilat regineli solvent esash beton
koruyucu kaplama Grlnleri (Sikagard®-680 S) kullaniimistir.

2.2. Deneysel Calismalar

Calismada TS 13515 standardina gére XC, XD ve XM cevresel
etki smniflarini sadlayan referans beton numunelerinin farkh
baglayicilar, kimyasalkatkilar vedahadistkcimentoicerenbeton
karisimlariyla ilgili cevresel etkilere karsi performanslarinin
karsilastirilmasi yapilmistir. Bu amacla esdeder su-baglayici
orani 0,55 ve 0,70 olan 4'er karisimdan olusan karisim gruplari
hazirlanmistir. Her bir grup icin baglayici olarak sadece ¢imen-
to iceren ve baglayici miktarinin belirli oranda OYFC ile ikame
edildigi tasarimlar yapiimistir. OYFC ikameli karisimlarda ayrica
su gecirimsizlik katkisinin eklendigi ve ylizey koruyucu kaplama
Grdnlerinin kullanildigi numuneler de hazirlanmistir. Calismalar-
da kullanilan beton bilesimleri, numune isimlendirmeleri ve taze
hal 6zellikleri Tablo 5, 6 ve 7'da gérilmektedir.

Tablo 6. Beton bilesenleri

A2 0,55 Su/esdeder baglayici 200kg CEMI42,5R+125 OYFC

A3 0,55 Su/esdeder baglayici 200kg CEMI42,5R+125 OYFC +
akrilat recineli solvent esasli beton koruyucu kaplama
urtnleri

A4 | 0,55 Su/esdeder baglayici 200kg CEMI42,5R +125 OYFC + tek
bilesenli, kristalize su yalitim katkisi

B 0,70 Su/esdeder baglayici 250kg CEMI42,5R

B2 0,70 Su/esdeder baglayici 200kg CEMI42,5R +62,5 OYFC

B3 | 0,70 Su/esdeder baglayici 200kg CEMI42,5R +62,5 OYFC +
Akrilat Regineli Solvent Esasli Beton Koruyucu Kaplama
Uriinleri

B4 0,70 Su/esdeger baglayici 200kg CEMI42,5R +62,5 OYFC +
Tek Bilesenli, Kristalize Su Yalitim Katkisi

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
E’" Kirmatas tozu (kg) 1049 | 1010 1010 1010
5 Kirmatas 1 (kg) $54 | 48 | 48 | 418
s Kirmatas 2 (kg) 455 | 438 | 438 | 438
é Tek bilesenli, kristalize su yalitim katkisi S = = 2
= Polikarboksilat esasli yiiksek oranda su azaltici/stiperakiskanlastiric (Baglayiciya oranla %) 15 15 15 15
Akrilat recineli solvent esasli beton koruyucu kaplama trtinleri (kg/m?) S g 0,20
Su/Esdeger baglayici 055 | 055 | 055 | 0,55
Taze beton Cokme (cm) 20 22 22 22
ozellikler Birim agjirlik (kg/m?) 2395 | 2385 | 2381 | 2379
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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
E Kirmatas tozu (kg) 1.057 1.036 1.036 1.036

%ﬂ Kirmatas 1 (kg) 437 428 428 428

§ Kirmatas 2 (kg) 459 449 449 449

:_=" Tek bilesenli, kristalize su yalitim katkisi S S = 2

= Polikarboksilat esasli yiiksek oranda su azaltici/stiperakiskanlastirici (Baglayiciya 14 14 14 14

oranla %)
Akrilat recineli solvent esasli beton koruyucu kaplama riinleri (kg/m?) = S 0,20

Su/Esdeder baglayici 0,70 0,70 0,70 0,70

Taze beton Cokme (cm) 21 20 20 20
ozellikleri Birim agirlik (kg/m3) 2403 | 2319 | 2377 | 2383

2.2.1 TS EN 12390-3 Basin¢ Dayanimi

Beton basin¢ dayanimi deneyi beton test cihazinda gercek-
lestirilmigtir. 100 mm ayrith beton kiip numuneler ile basing
dayanimi testleri yapiimistir.

2.2.2 NT BUILD 492 Kiloriir Migrasyon Katsayisinin Tespiti

NT BUILD 492 klorir migrasyon katsayisinin tespiti deneyi,
beton numune icerisine klordr iyonlarinin penetrasyonuna
karsi betonun direncinin dlclilmesi prensibine dayanmakta-
dir. Gosterilen direng ne kadar yiksekse migrasyon katsa-
yisi o kadar disiktir. Deneysel calismada @100 mm x 200
mm silindir beton numuneleri kullaniimistir. Deney (¢ adet
silindir beton numune (zerinde gerceklestirilmistir. Deney
numuneleri 100 mm x 50 mm olacak sekilde kesilerek ha-

Sekil 1. Vakum islemi
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Sekil 2. Klorlr Penetrasyonu

zirlanmistir. Hazirlanan deney numuneleri vakum islemine
tabi tutulmak Gzere Sekil 1'de gérilen vakum kutusu icerisine
alinmistir. Vakum kutusunda 10 - 50 mbar (1- 5 kPa) arasinda
vakum ortaminda 3 saat bekletilen deney numuneleri hala
vakum altindayken vakum kutusuna numuneler tamamen
¢cOzelti icerisinde kalana kadar doymus kire¢ ¢6zeltisi emdi-
rilmistir. Numuneler ¢ozeltili vakum ortaminda 1 saat daha
bekletildikten sonra vakum islemine son verilerek vakum ku-
tusunun kapadi aciimistir. Numuneler ¢ozeltiicerisinde 18 + 2
saat kalacak sekilde bekletilmistir. Cdzelti icerisinden alinan
beton numuneleri Sekil 3'de gorilen deney diizenedi iceri-
sine yerlestirilmistir. DC glic kaynadi kullanilarak standartta
belirtilen stirelere uygun gerilim degerleri beton numuneleri-
nin her iki kutbu arasinda uygulanmistir.

Sekil 3. Deney Diizenegi



Numuneler beton yarma aparati vasitasiyla ortadan ikiye
ayrilmistir. Yeni yarilmig numune ydzeylerine 0,1 M AgNO,
cOzeltisi spreylenmistir. Yaklasik 15 dakika beklemeden sonra
klordr iyonlarinin beton numune icerisinde ilerleme miktari
beyaz bir bélge seklinde kendini acik bir sekilde gostermeye
baslamistir (Sekil 2). Kumpas yardimiyla klordr penetrasyon
derinligi mm cinsinden 6l¢lilmis ve klorlr migrasyon katsa-
yisi hesaplanmistir.

2.2.3 ASTM C1202-12 Betonun Kloriir Gecirimliligine
Karsi Direnci

ASTM C1202-12 Standardi’'na gére beton numunelerinin klo-
rir gecirimliligine karsi direnci deneyinde @100 mm x 200
mm beton silindir numuneleri kullaniimistir. Deney ¢ adet
numune Uzerinden gerceklestirilmistir. Deney numunelerinin
NT BUILD 492 numunelerinden farki ASTM C1202-12 hizh klor
gecirimliligi numuneleri beton silindir numunelerinin dolum
yéninden @100 mm x 50 mm olacak sekilde kesilerek hazir-
lanir. Vakum streci NT BUILD 492 deneyi ile benzerlik gos-
termektedir. NT BUILD 492 deneyi icin vakum degerinin 50
mbar altinda olmasi gerekirken, ASTM C1202-12 deneyinde
vakum dederinin yaklasik 67 mbar altinda olmasi yeterlidir.
NT BUILD 492 deneyinde vakum c¢ozeltisi olarak doymus
kirec cozeltisi kullanilirken ASTM C1202-12 deneyinde ise
dinlendirilmis musluk suyu kullaniimistir. Numuneler cozelti
icerisinde 18 + 2 saat kalacak sekilde bekletilmis ve Sekil 4'te
gorilmekte olan deney diizenedine yerlestirilmistir.

Sekil 4. ASTM C1202-12 Klorir gecirimliligine kars! direnci
deney diizenegi

Dizenedin calisma sekli, beton disk numunesinin %3'lik
NaCl ve 0,3 N NaOH c¢ozeltileri arasinda 60 V DC geriliminde
beton elemaninin elektriksel direncinin él¢ilmesi prensibine
dayanmaktadir. 60 V DC giic kaynagi ile beslenen betonun
tamamladigi kapali bir devre Gizerinden 6 saat boyunca 30'ar
dakika araliklarla devreden gegen akim olglilmis ve betonun
elektrik akiminin gecisine karsi direnci Coulombs cinsinden
hesaplanmistir.
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2.2.4 EN 13295 Betonun Karbonatlasma Direnci

Beton numunelerinin karbonatlasma direnci deneyi EN 13295
Standardi'na gbre gerceklestirilmistir. Karbonatlagsma deneyi
yapilacak olan beton test numuneleri 100 mm x 100 mm x
400 mm prizma olarak imal edilmistir. Calismamizda 8 farkl
tip betona ait test numuneleri deney diizenegine yerlestiril-
mistir. Hizli karbonatlasma deney diizenedinde numune ve
atmosfer kabinleri; icerisinde % 1 CO,, 212 °C sicaklik ve %
60%10 nem oranlarinin sirekli olarak saglandigi ve izlendigi
kontrolll bir kapali cevrimdir. Kabin igerisine yerlestirilen be-
ton numuneleri 56 giin boyunca bekletildikten sonra yarma
aparati ile boyuna iki parcaya ayrilmistir. Taze numune yu-
zeylerine fenolftalein ¢ozeltisi piskirtilmesinden sonra nu-
mune ylzeyinden itibaren pembe renk degisiminin gdzlem-
lendigi mesafe kumpas ile dlciilerek karbonatlasma derinligi
tespit edilmistir.

Sekil 5. EN 13295 Karbonatlasma direnci deney diizenegi

2.2.5 TS EN 13892-3 Asinma Direncinin Tayini (Bohme)

Beton ylzeylerinin asindirici maddelerle sirtinmesiyle olu-
sanadirlik veya hacim azalmasina asinma kaybidenir. Asinma
yavas tempoda olan fiziksel ve mekanik bir olaydir. Asinmaya
maruz kalan beton ylzeyler sirtinme veya carpma seklinde
gelen kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu nedenle asinmaya
maruz kalacak betonlar zamanla yapisal performans kaybina
ugrayacaktir. Bu anlamda dislk su-esde@er baglayici orani-
na sahip A deney serisine asinma kaybi farkhliklarini tespit
edebilmek icin TS EN 13892-3 Standardi'nda tanimlanan Boh-
me deney metodu Sekil 6'da goérilen cihaz ile uygulanmistir.
Bu standart genelde beton parke kaplama Urdnlerinin ve yi-
zey sertlestirici kimyasallarin performanslarinin tespiti icin
kullanilan ylzeysel asinma kayiplarini hacimsel olarak tespit
edebilen bir deney metodudur.

Surtinme ile asinma kaybi deneyiigin TS EN 13892-3'e uygun
olarak kenar uzunluklari 71 mm + 1,5 mm olan kip biciminde
deney numuneleri hazirlanmistir. Deneylerde 20 g + 0,5 g
zimpara tozu sirttiinme seridi tGzerine serpilip ¢elik manivela
aracihgi ile 294 £ 3 N ile yiklenmistir. Her numune icin 22
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devirden meydana gelen ¢evrim, 16 kez uygulanmistir. Deney numunesi iyice temizlendikten sonra numune boyutlari 0,01 mm
hassasiyetinde kumpas ile 6lctlmistir. 16 ¢evrim sonunda asinma; numunenin kalinhdindaki azalma ve hacimdeki azalma
oranlari seklinde hesaplanmistir.

Sekil 6. Bohme deney aleti

3. Bulqular ve Tartisma

Sekil 7. Deney sonuglari
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Tablo 8. Deney sonugclari
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Basing dayanimi Kloriir migrasyon Kloriir gegirimliligine Karbonatlasma direnci

Numune kodu TS EN 12390-3 katsayisi

kars! direng EN 13295

NT BUILD 492 ASTM C1202-12

(x10™ m?/s) (Coulombs) (mm)
482 23,6 5.292 54
452 13,2 2.241 6.8
452 6,8 1.458 29
54,4 47 1.187 7.2
33,7 36,3 6.958 95
36,8 15,0 2.7157 9.6
372 6.8 1.576 211
35,7 15,3 2.132 9.6

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

Béhme deneyi sadece su-esdeder badglayici orani 0,55 olan
A serisi betonlara uygulanmistir. Deney sonuclari Tablo 9'da
verilmistir.

Tablo 9. Bohme deneyi sonuglari

Boyut dl¢iimii ile Batirma yontemi ile
hesaplanmis olciilmiis
hacim kaybi hacim kaybi

(%) (%)

B&hme yontemiyle asinma yapilan betonlarda ylizey mastar-
lanmasi olabildigince iyi yapilmali ve ylizey purizleri gideril-
melidir. Bu calismada alinan numunelerin yizey purizIGlGaga
olmasi gerekenden fazla olmasi sebebiyle asindirma ve kalin-
lik 8lcimleri esnasinda sikintilarla karsilasiimistir. Bu sebeple
Olcllmis hacim yéntemi kullanilarak alinmis sonuclari deger-
lendirmenin daha dogru olacagi soylenebilir.

Batirma ydntemi ile &l¢ilmis hacim kayiplarina gére
numuneler arasinda anlamli farklar olmadigi soylenebilir.
Cdrufun ve kimyasal katkilarin asinma performansina etkisini
gorebilmek i¢in Uretilen beton numunelerinin farkh cevresel
etkilere maruz birakilmasindan sonra deneylerin yapiimasi
Onerilebilir.

3.2 Bagil Karsilastirmali Deney Sonuclari

Sekil 8. 0,55 su/esdeder badlayici grubu icin bagil deney
sonuglari tablosu

Sekil 9. 0,70 su/esdeder baglayici grubu icin bagil deney
sonuclari
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4. Degerlendirme ve Sonuclar

« Yiksek firin cirufu kullanilan betonlarda referans betona

gore karbonatlasma derinliginde azalma gd&rilmemistir.
Ancak klorir gegirimliligi 6zelliginin clruflu betonlarda
referans betona gore %50'ye yakin azalma gosterdigi go-
ralmastar.

+ Elde edilen deney sonuglarina gére akrilat recineli solvent
esasli beton koruyucu kaplama Griind su-esdeder baglayi-
c1 oranindan bagimsiz olarak betonlarda etkili bir koruma
saglamaktadir. Beton icerisine eklenmis bir katki olmadigi
icin basin¢g dayanimina etkisi olmadigi séylenebilir. Diira-
bilite acisindan tim deneyler birlikte degerlendirildiginde
en ylksek performansi sagladigi sdylenebilir. Bu sonuclar
literatlirde 6nceden yapilmis calismalar ile uyumluluk ice-
risindedir [10].

+ Tek bilesenli, kristalize su yalitim katkisinin, kristalize etki
gostererek duslik su-esdeder baglayici oranina sahip be-
tonlarda etkili oldugu soylenebilirken, su-esdeger baglayi-
cl orani yUksek betonlarda bu etkiyi gosterememektedir.
Su-esdeg@er baglayici orani yiksek olan betonlarda bosluk
orani fazla oldugu icin kristalize etki yeterince bu boslukla-
ri dolduramamistir. Dolayisiyla dirabilite 6zelliklerini genel
olarak iyilestirmek icin tasarim sirasinda su-esdeder bagla-
yici oraninin 6ncelikli oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

« Su-esdeder baglayict orani 0,55'ten 0,70 dederine arti-
rildiginda basing dayanimi dederinin %30 azaldigi, klorir
gecirimliligi dederinin %54, karbonatlasma derinliginin
%77 ve klorir migrasyon katsayisinin da %32 arttigi go-
ralmustar.

» Yiksek firin clrufu ilave edilmis betonlarin su/baglayici
degderlerinin 0,55'ten 0,70 dederine artirildiginda, basing
dayanimi degerinin %19 azaldigi, klorir gecirimliligi dege-
rinin %23, karbonatlagsma derinliginin %41 ve klorir mig-
rasyon katsayisin da %14 arttigi gorilmustar.

+ TS 13515 Standardi ele alindiginda 300 kg CEM | 42,5R ci-
mentosu iceren ve 0,55 su-esdeder badlayici oranina sa-
hip C30/37 sinifindaki bir beton karisimi XD1 gevresel etki
sinifinin sartlarini saglamaktadir. Buna ragmen esdeger
su-badglayici oranini degistirmeden 200 kg CEM | 42,5R ci-
mentosu, 125 kg clruf iceren bir beton karisimi minimum
cimento icerigi gerekliligi dolayisiyla XD1 cevresel etkisi
sinifina ait sartlari saglamamaktadir. Ancak bu iki beton
karisimin klorlr gecirimliligi performanslari karsilastirildi-
ginda curuflu karisim TS 13515'teki sartlari saglamamasina
ragmen daha basarili sonu¢ vermistir. Bununla beraber
ayni iki beton, karbonatlasma acisindan karsilastirildiginda
clrufsuz beton karisiminin karbonatlasma derinligi clruf-
lu betona gore daha duslk gerceklesmistir. Bu veriler isi-
ginda belli bir su-esdeger baglayici oranindaki betonlarda
mineral katkilar klordr gecirimliligini disirmesine ragmen
karbonatlagsma acisindan performanslarinin sorgulanmasi
gerektigi anlasiimistir.
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