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Ozet

Bu calismada, kuruma-biizilme engelleyici (KBE) katkinin
har¢ karisimlarinin kuruma-bizilmesine etkisi ve su azaltic
katki ile uyumu incelenmistir. Bu amacla, farkh fabrika trind
iki ticari KBE katki ve tek tip CEM 1 42.5 R ¢imentosu kullanil-

ki cimento kitlesinin %1'i kadar kullanildiginda karisimlarin
bizulmeleri kontrol karigimininkinden daha yiksek olmustur.
KBE katki oraninin %2'ye kadar arttirilmasina ragmen, kari-
simlarin bizldlme davraniglarinda bir iyilesme gézlemlenme-
mistir.

mistir. KBE katki icermeyen kontrol ka-
risimina ¢imento kitlesinin %!1'i kadar
KBE katki ilave edilerek farkli ¢cimento
hamuru ve harg karisimlari Gretilmistir.
Tum harg karisimlarinda su/cimento,
kum/baglayici kitle oranlari ve yayil-
ma dederleri sirasiyla, 0,485, 2,75 ve
230120 mm olarak sabit tutulmustur.
istenen yayllma dederlerini saglamak
icin tek tip polikarboksilat-eter esasli
ylksek oranda su azaltici katki kulla-
nilmigtir. Har¢ karigimlarinin kuruma
blzilmesive1, 3,7 ile 28 glinlik basing
dayanimi sirasityla, ASTM C 596-01 ve
ASTM C 109-01 Standardi'na gére be-
lirlenmistir. Bunlara ilaveten, kuruma
blzilme engelleyici ve su azaltici kat-
kilarin uyumunu incelemek amaci ile ¢i-
mento hamurlarinin Marsh Hunisi akis
slreleri ve mini-yayilmalari, har¢ kari-
simlarinin ise zamana badh yayilmasi
incelenmistir

Effect of Shrinkage Reducing
Admixtures on Drying
Shrinkage of Mortars and
Their Compatibility with Water
Reducing Admixture

In this study, the effect of shrinkage-reducing
admixtures (SRA) on drying shrinkage of
mortars and their compatibility with a water
reducing admixture were investigated. For this
purpose, two commercial SRA from different
factories and a CEM I 42.5 R type 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
value were kept constant at 0.485, 2.75 and 230

mm * 20 mm, l'CSPCCtiVC]}'.

1. GIiRIS

Betonlarda sikca rastlanan ve betonun
kahcihgini dogrudan etkileyen catlaklar
¢esitli nedenlerden kaynaklanmaktadir.
Bu catlaklar basta ¢cekme dayanimi ol-
mak Uzere betonun mekanik &zeliklerini
zayiflatmakta ve silfat etkisi, alkali silis
reaksiyonu, karbonatlasma, donati ko-
rozyonu vb. i¢ ve dis etkilere maruz kal-
ma riskini arttirarak kalicihdina zarar
vermektedir [1].

Catlak olusumunun 6nemli sebeplerin-
den biri kuruma bulzilmesidir. Kuruma
blzllmesi, sertlesmis betonun, dis yik-
leme olsun ya da olmasin, bosluklarda-
ki suyun binyesinden uzaklasmasi ve
dolayisiyla hidratasyon urdnlerinin bir-
birine yaklagsmasi sonucu meydana ge-
len hacimsel sekil degistirmedir [2]. Bu

Deney sonuclarina gére, KBE katki, karisimlarin taze hal ve
nihai dayanimlari Gzerinde olumlu etki olusturmus ve kullani-
lan su azaltici katki ile uyumsuzluk gostermemistir. KBE kat-

sekil dedistirme, beton karisim oranlari, 6zellikle su/cimento
orani, kimyasal bilesimi, agrega tane blyikligU ve ¢esidi, or-
tam sicakhdr ve nemi, riizgar hizi gibi parametrelerden etki-
lenmektedir [3].
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Kuruma biziilmesi sonucu meydana ge-
len catlaklarin dnline gecilmesi betonun
kullanim émri agisindan biyik énem arz
etmekte ve bu konu ile ilgili bircok yon-
tem bulunmaktadir. Su/gimento oraninin
azaltilmasi, mineral ve KBE katkilarin kul-
laniimasi bu yéntemler arasindadir [4-5].
Betona katilan karisim suyu miktarini
azaltmak ve mineral katki ilave etmek
her ne kadar bizlilme catlaklarini en-
gellese de betonun islenebilirligini azalt-
maktadir. Bu durum su azaltici katkilarin
kullaniimasini zorunlu hale getirmekte-
dir. Su azaltici katkinin (polikarboksilat
esash slperakiskanlastiricinin) cimento
tanecikleri tzerinde adsorbe olmasi so-
nucu olusan elektrostatik ve sterik itme
kuvvetleri, tanecikler arasindaki sirtin-
meyi azaltarak ve topaklasmayi engelle-
yerek daha az su ile daha akici bir kivam
saglamaktadir [6].

Blzllme catlaklarini énlemek amaci ile

A type of polycarboxylate-cther based
high range water reducing admixture
was used to provide the desired flow
value. The drying shrinkage as well as 1,
3, 7 and 28-day compressive strength of
mortar mixtures were determined in ac-
cordance with ASTM C596-1 and ASTM
Cio9 / CrogM-or1 standards, respectively.
Besides, Marsh funnel flow time and
mini-slump values of the cement pastes as
well as time depended flow values of the
mortar mixtures were measured in order
to investigate the compatibility between
water reducing and drying shrinkage in-
hibiting admixtures. Test results demon-
strated that SRA has a positive effect on
the fresh properties and strength of the
mixtures, without showing any incompat-
ibility with water-reducing admixture.
Drying shrinkage of the mortar mixtures
incorporating 1% SRA were higher than
that of the control mixture. Increasing
the SRA incorporation level to even 2%
had an insignificant effect on the mortar

drying shrinkage.

Wang vd. [11] ile Yoo vd. [12] yaptiklari
calismalarda, blzlilme engelleyici katki
kullaniminin hem normal hem de ylksek
dayanimli lifli betonlarin mekanik 6zellik-
leri (basing, cekme ve edilme dayanimi)
Uzerindeki etkilerini arastirmistir. Yoo vd.
katki kullaniminin betonun basing, cekme
ve edilme dayanimlarini azalttigini tespit
ederken, Wang vd. katki kullaniminin be-
tonlarin basin¢ ve egilme dayanimlarini
arttirdigini ifade etmistir.

Ozetle KBE katkilar, har¢ ve betonlarda
olusan kuruma buzilmesi catlaklarini
onlemede 6nemli rol oynamaktadir. An-
cak bazi caligmalarda aksi ifade edilse de
genel kani bu katkilarin betonlarin meka-
nik Ozeliklerini zayiflattigidir. Cimentolu
sistemlerin hem kuruma blzilme dav-
ranislarint hem de mekanik 6zeliklerini
istenen yonde etkileyen ayrica kullanilan
su azaltici katki ile en iyi uyumu gdste-
ren KBE katkinin belirlenmesinin dnemli
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bir konu oldugu yapilan calismalardan da

son vyillarda tercih edilen bir diger yon-
tem ise KBE katkilarin kullaniimasidir. Bu katkilar ilk olarak
1980'li yillarda Japonya'da Uretilmistir. GinlimUzde ise bir-
cok farkli ticari KBE katki gelistirilmistir. DUslk viskoziteye
sahip bu katkilarin har¢ ve beton karisimlarina ilave edilmesi
sonucu karisimlarin ylizey gerilmesi azalarak kontrol altina
alinabilmekte ve catlak olusumu engellenebilmektedir [4-7].

Folliard ve Berke [4] ile Ruacho vd. [8] tarafindan yapilan ca-
lismalarda, KBE katki kullaniminin hem normal hem de yk-
sek dayanimli betonlarin gecirimliligi ve catlak olusumu Gze-
rindeki etkileri arastirilmis, katki orani baglayici kitlesinin
%1,5'i olarak belirlenmistir. KBE katki kullaniminin gecirimli-
ligi azalttigi ve catlak olusumunu engelledigi tespit edilmistir.

Rongbing ve Jian [9] ile Quangphu vd. [10] tarafindan yapilan
calismalarda, farkh oranlarda KBE katki kullanilarak Gretilen
betonlarin kuruma biiziilme davranislari ve mekanik ézelikle-
ri incelenmistir. KBE katki kullanim orani arttikca betonlarin
catlama miktarlarinda azalma oldugu gozlemlenmistir. An-
cak, s6z konusu katki, betonlarin mekanik dzeliklerini olum-
suz yénde etkilemis ve katki kullanim orani arttikga bu etki
daha da belirgin olmustur.
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anlagiimaktadir.

Bu calismada, farkli fabrika tGrind olan iki ticari KBE katkinin,
harglarin kuruma-buzilmesine etkisi ve kullanilan su azaltici
katki ile uyumu arastiriimistir. Bu kapsamda, tim harg kari-
simlarinda, S/C orani, kum/baglayici orani ve yayiima miktari
sirastyla, 0,485, 2,75 ve 230+20 mm olarak sabit tutulmus-
tur. Ayrica istenilen yayilma de§erlerini saglamak icin tek tip
polikarboksilat-eter esasli yliksek oranda su azaltici katki kul-
laniimistir. Uretilen tiim harclarin basing dayanimlari, yayil-
ma ve su emme miktarlari belirlenmis olup, kuruma-bizilme
degerlerindeki dedisimler incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada badlayici olarak TS EN 197-1 [13] Standardi'na
uygun CEM | 42.5 R tipi Portland ¢imentosu, agrega olarak
TS EN 196-1 [14] Standardi'na uygun standart kum kullanil-
mistir. Uretici firmadan temin edilen ¢cimentonun kimyasal
bilesimi ve fiziksel 6zelikleri Cizelge 1'de verilmistir. Agrega-
nin 6zgll agirhg ve su emme kapasitesi, TS EN 1097-6 [15]
Standardi'na uygun olarak sirasiyla, 2,72 ve kitlece %0,7
olarak elde edilmistir. Standart kumun tane biyikligu dagi-
lim1 Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 1. Cimentonun kimyasal bilesimi, fiziksel ve mekanik ozelikleri

Oksit (%) Cimento Fiziksel 6zelikleri
Si0, 18,86 0zgiil agirik 315
ALO, 5,11 Mekanik ozelikleri
Fe,0, 3,09 Basin¢ dayanimi (MPa) 1-glinlik 14,7
Ca0 62,70 2-qlinliik 26,8
Mg0 116 7-qlinliik 49,8
S0, 2,39 28-giinliik 58,5
Na,0+0,658 K,0 0,92 incelik
cr 0,01 0zgiil yiizey (Blaine, cm?/g) 3530
Coziinmeyen kalinti 0,32 0,045 mm elekte kalintr (%) 76
Kizdirma kaybi 3,20
Serbest Ca0 1,26

Bir adet KBE katki icermeyen kontrol karisimi ve ¢cimento kiit-
lesinin %1'i kadar farkli fabrika Grind iki KBE katki kullanarak
toplamda 3 seri karisim Uretilmistir. TUm karisimlarda tek tip
polikarboksilat esash su azaltici katki kullaniimistir. ilk asa-
mada, kullanilan katkilarin ¢cimento ile uyumlu olup olmadigi
¢imento hamuru karisimlari hazirlanarak Marsh Hunisi akis
siiresi ve mini-c6kme deneyleri ile incelenmistir. Onceki calis-
malarda [16] 6nerilen 0,35-0,40 S/C oranlari dikkate alinarak
bu calismada karisimlarin S/C orani 0,35 olarak secilmistir.
TUm karisimlarda ¢imento ve su miktarlari sabit tutulmus-
tur. Cimento kitlesinin %0,5'i ile %2,75'i arasinda dedisen
oranda su azaltici katki kullanilarak her seri igin toplamda 8
adet hamur karisimi hazirlanmistir. Yaklasik 1,2 L hacimli ho-
mojen ¢imento hamuru karisimlari karisim hazirlanmasindan
hemen sonra alt ucu parmakla kapatilan Marsh Hunisi icine
dokilip daha sonra parmak huni ucundan kaldirilarak 700
mL hamur bosalana kadar gecen siire dlctilmistir. Olciilen
slire o karisimin akis stresi olarak kaydedilmistir. Karisimlar-
da ayrisma olusturan diizeye kadar ayni karisim daha fazla
akiskanlastirici katki dozajiyla hazirlanarak, deney tekrar-

Cizelge 2. Standart kumun tane bayiklGgad dagilimi

lanmistir. Marsh Hunisi deneyi, hazirlanan hamur karisiminin
standart Marsh hunisinden gecis sliresinin belirlenmesi ilke-
sine dayanmaktadir [16]. Bu deney ydnteminde, akis slresi-
nin katki dozajiyla dedisimi incelenerek “doygunluk noktasi”
belirlenmektedir. Cimento hamurunda akiskanlastirici katki
dozaji arttikga akis suresi azalmaktadir. Ancak, katki dozaji-
nin belirli bir sinirin Gstinde artmasiyla akis siiresinde kayda
deder degisim gorilmemektedir. Bu katki dozaji, katki-cimen-
to ikilisinde katkinin doygunluk noktasi olarak tanimlanmak-
tadir. Ekonomik zararinin yaninda, bu dozajin tzerinde katki
kullanimi ayrismaya neden olabilmektedir [16]. Marsh Hunisi
deneyi igin hazirlanan hamur karisimi mini ¢cékme deneyinde
de kullaniimistir. Bu deneyde hazirlanan hamur karisimi diiz-
glin bir ylzeyin merkezine konulan, alt i¢ ¢cap1 38,1 mm, (st
ic capi 19 mm ve yiksekligi 57,2 mm olan kesik koni bigimli
bir aparatin (alt ve Ustl acik kalibin) icine doldurulur [16,17].
COkme aparati disey olarak yavasca kaldirilir ve yayilmanin
tamamlanmasi icin bir stire (10 s - 20 s) beklenir. Daha sonra
kumpas yardimiyla birbirine dik iki dogrultuda yayilma capi
Olcllerek ortalamasi alinir ve kaydedilir.

Kare Goz Acikligi Kalan (%) Yigisimh Elekte Kalan (%)
2,00 0
1,60 75
1.00 33,98 33£5
0,50 67 +5
0,16 86,85 875
0,08 99,83 99+5
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Calismanin ikinci asamasinda ise har¢ karisimlari hazir-
landi. Burada da hamur karigimlarina benzer olarak KBE
katki kullanilarak 3 farkh harg¢ karisimi ASTM C305-14 [18]

Cizelge 3. Harg karisimlarinin tretiminde kullanilan malze-
me kutle oranlari

,. K KB KB2

Standardi'na uygun olarak hazirlanmistir. Tim karigimlarda -

. . o . Cimento 1 1 1
su/cimento (S/C), kum/cimento oranlari ve yayllma degeri
sirastyla, 0,485, 2,75 ve 230 mm = 20 mm olarak sabit tutul- Su 0,485 0,485 0,485
mustur. istenen yayiima degerini saglamak icin polikarboksi- Standart kum 2,75 2,15 2,75
lat-eter esasli stiper akiskanlastirici katki kullaniimistir. Harg Su azaltici katki 0,004 0,0034 0,0034
karisimlarinda kullanilan malzeme miktarlari Cizelge 3'te ve- KBE katki, KBE-1 0 0,01 0
rilmistir. Harg karigimlarinin 1 saat boyunca her 20 dakikada KBE katki, KBE-2 0 0 0.01
bir yayilma dederleri ASTM C1437 [19] Standardi'na uygun Yayilma, mm 225 240 245

olacak sekilde 6lciImustir. S6z konusu karigimlarin1, 3, 7 ve
28 glnlik basing dayanimlari 50 mm’lik kiip numuneler ze-
rinde, ASTM C109-16 [20] Standardi'na gore belirlenmistir.
Bunlara ilaveten, karigimlarin kuruma-buizilme davranislari-
niincelemek amaci ile her seriigin Gger adet 25 mm x 25 mm
x 285 mm prizmatik numune tretilmistir. Uretilen numuneler
24 saat sonra kaliptan c¢ikarilarak 48 saat boyunca 20°C siI-
caklikta suda bekletilmistir. Daha sonra sudan ¢ikarilip sicak-
l1§1 20°C ve bagil nemi %55 olan bir odada tutulmustur. Bu
ortamda prizmatik numunelerin zaman icindeki boy degisim-
leri Denklem 1'de g6sterildigi gibi ASTM C 596-18'e [21] gbre
hesaplanmistir.

S:ﬂxloo m

0

Burada, S numunenin biizilme ytzdesini, L, kir havuzundan
cikarildiktan sonra baslangi¢ 6l¢im degerini, L sonraki glin-
lerde 6lctim degerlerini, L etkin 6l¢tim boyunu ifade etmek-
tedir.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRME
3.1. Taze hal 6zelikleri

Hamur karisimlarinin taze hal ozelikleri Cizelge 4 ve Sekil
1'de verilmistir. Sonuglardan da anlasildigi gibi, KBE katki ice-
riginden bagimsiz olarak, su azaltici katki kullanim oraninin
artisiyla hamur karigimlarinin akis sireleri beklenildigi gibi
azalmistir. KBE katki kullanimi ile Marsh Hunisi akis siiresinde
herhangi bir olumsuz etkiye rastlanmamistir. Ancak, baslangig
akis hizinda bir miktar artis (stirede kisalma) gézlemlenmistir.
Her ¢ karisimin su azaltici katki icerigi, katkinin doygunluk
noktasi olan, ¢cimento kitlesinin %1'i secilmistir. KBE katki kul-
lanimi ile hamur karisimlarinin mini-cokme yayilma degerleri
az da olsa olumsuz etkilenmistir. Bu olayin, viskozitesi distk
bir sivi olan KBE katki kullanimi ile karisimlarin akicihginin ar-
tistyla ayrismaya daha meyilli olmasindan kaynaklandi§i di-
stintlmektedir. KBE-2 katkili cimento hamurunun akis siresi
KBE-1 katkili cimento hamuruna kiyasla daha yliksek olmustur.
Bu durum KBE-2 katkinin KBE-1 katkiya gére daha az su azal-
tict etki olusturdugunu gostermektedir. Ayrica tim cimento
hamurlarinda su azaltici katki iceriginin artisiyla karisimlarin
sicakligl, kontrol karisimina kiyasla 3°C - 6°C daha diislk ol-
mustur. Bu durumun, kullanilan su azaltici katkinin priz gecik-
tirici etkisinden kaynaklandigi disindimektedir.

Cizelge 4. Hamur karisimlarinin Marsh Hunisi akis stresi, mini-cokmesi ve sicaklik degerleri

Katki/cimento orani (kiitlece %) 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
Akis siiresi, s K 95 71 65 60 55 55 55 55
KBI 85 69 60 58 54 53 50 50
KB2 89 70 63 59 59 59 59 59
Mini-cokme, mm K 17,2 19,0 214 22,0 24,0 24,0 244 24,0
KB1 14,0 15,0 16,2 17,0 18,7 18,5 19,0 19,0
KB2 14,5 17,0 175 18,8 19,0 18,8 19,2 19,0
Sicaklik, °C K 343 322 314 30,8 30,6 30,1 30,0 30,0
KBI 33,0 32,0 316 30,8 30,5 30,3 30,0 30,0
KB2 36,0 35,0 333 32,0 311 31,0 30,9 30,5

74 HAZIR BETON | Temmuz - Kustos » 2020 « July - August



ARTICLE MAKALE

100 4 ——K Karigim1
- & =KB1 karisimi
90 + A ++ae-- KB2 karigimi

—_
<
- 0
: 85,00\"
780 S §/6=035
z
=<
< 70
z
§ 60
=
= co
£ 504 5200 =8 5090 =30,00
< Doygunluk noktasi 53,
=
40

0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75 2 2,25

Akiskanlastiricr Katki/¢imento (%)

70 - @K karigimi

60 - ®BKBI1 karigimi

BKB2 karisimi

Basin¢ Dayanim (MPa)

3-giinliik 7-giinliik 28-giinliik

1-giinliik

Sekil 1. Hamur karisimlarinin akiskanlastirici katki dozajina
bagli olarak Marsh Hunisi akis sireleri

Har¢ karisimlarinin zamana badl yayilma degisimi Sekil 2'de
verilmistir. Beklendigi gibi har¢ karisimlarinin yayilma deger-
leri zamanla azalmistir. Ancak, yayillma dederlerindeki bu azal-
ma KBE katki iceren karisimlarda kontrol karisimina kiyasla bir
miktar daha az olmustur. Ayrica, KBE katki iceren karisimlarin
baslangi¢ yayilma degerleri de kontrol karisimininkinden bu-
yiik olmustur. Uretici firma beyanina gére bu calismada kulla-
nilan KBE katkilari az miktarda su azaltici etkiye sahiptir. Bu-
rada da hamur karisimlarinda oldugu gibi KBE-1 katki iceren
karisimin yayilmasi KBE-2 katkil karisiminkinden blyUik olmus-
tur. Olcme yapilan bir saat siire icerisinde, kivam koruma aci-
sindan da KB1 en basarili karisim olarak tespit edildi.

Sekil 3. Harg karisimlarinin basing dayanimlari (MPa)
3.3. Su emme orani

Harg karisimlarinin 28-ginlik su emme orani Sekil 4'te ve-
rilmistir. Sonuclardan da anlasildigr gibi KBE katki kullanimi
ile harg karisimlarinin su emme oranlarinda bir miktar disis
g6zlemlenmistir. En dislk su emme orani KB1 karisiminda
tespit edilmistir.

270 —o— K karigimi
250 245 —@—KBI karigimi
E \ ~ «eesfeee- KB2 karigimi
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CHE)
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Zaman (dakika)

Sekil 2. Harg karisimlarinin zamana bagh yayiima degisimi
3.2. Basin¢ dayanimi

Harg karigimlarinin basing dayanim degerleri Sekil 3'te veril-
mistir. KBE katki kullanimi ile harg¢ karisimlarinin erken yas-
lardaki basing dayanimlari olumsuz etkilenmistir. Ancak, 28
glinde s6z konusu olumsuz etki ortadan kalkmistir. Erken yas-
lardaki dayanimlarda azalmanin kullanilan KBE katkinin priz
geciktirici 6zeliginden kaynaklandigi distiniimektedir. Daya-
nimlar arasindaki fark zamanla azalmistir. KB1 karisiminin 28
glnlik basing dayanimi, kontrol karisimininkinden %10 ora-
ninda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4. Harg karisimlarinin su emme orani

3.4. Kuruma-biiziilme

KBE katki kullanim oranin blzilme davranisina etkisini ince-
lemek amaci ile ¢cimento kitlesinin %1 ve %2'si olmak Ulze-
re iki farkl oranda KBE katkisi kullanilarak harg¢ karisimlari
Uretilmistir. Deney sonugclari Sekil 5'te verilmistir. KBE katki
kullanim oranindan bagimsiz olarak kontrol karisiminin kuru-
ma-blzilmesi diger iki karisima kiyasla daha distk olmustur.
KBE katki dozajinin artisiyla bliziilme degerleri azalmistir, an-
cak beklenilen etki gézlemlenmemistir. Dolayisiyla, bizilme
davraniglarini iyilestirmek amaci ile kullanilan KBE katkilarin
basarisiz oldugu kanisina variimistir. Bu calisma, ¢imentolu
sistemlerin bliziilme davranisini inceleyen kapsamli calisma-
nin bir parcasidir. Calismanin devaminda, ¢esitli mineral kat-
kilar, farkl lifler ve etkili KBE katkilar kullanilarak ¢cimentolu
sistemlerin blzilme davranislari incelenecektir.
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Sekil 5. Har¢ karisimlarinin kuruma-bizilme dederleri; (a)
KBE katki icerigi cimento kiitlesinin %1'i, (b) KBE katki icerigi
¢imento kitlesinin %2'si

ilk 15 glinliik kuruma siiresinde, kuruma-biiziilme engelleyici
katkili harclar ile kontrol numuneleri yakin kuruma bizilmesi
goOstermistir. Buna gore, s6z konusu sirede katkilarin bekle-
nen etkinlige sahip olmadigi anlasiimistir.

4. SONUCLAR

iki farkli ticari buziilme engelleyici katkinin, harclarin taze hal
Ozelikleri, kuruma-bizilmesi ve basing dayanimina etkisine
ilaveten su azaltici katki ile uyumu arastirilan bu ¢alismada,
yapilan deney sonuclarina dayanarak asagidaki bulgular elde
edilmistir.

Blzillme engelleyici katki kullanimi hem c¢imento hamuru
hem harg karisimlarinin taze hal 6zeliklerini olumlu etkilemis-
tir. Kullanilan su azaltici katki ile herhangi bir uyumsuzluk sz
konusu olmamistir.
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Kuruma-bizilme engelleyici katki kullanimi ile harg karisim-
larinin zamana badl yayilma kaybi kontrol karisimina kiyasla
azalmis, su emme oranlarinda da bir azalma s6z konusu ol-
mustur.

Kuruma-blzilme engelleyici katki kullanimi ile har¢ karisim-
larinin erken yaslardaki basin¢ dayanimi azalmistir. Ancak,
28 qinlik basing dayanimlari kontrol karisimlarinkinden
daha yuksek olmustur.

Kuruma-bizilme engelleyici katki dozajinin artisi ile harg ka-
risimlarinin blizilme degerleri azalmistir. Ancak, dozajindan
bagimsiz olarak, kuruma bizilmesi engelleyici katkilar ilk 15
glllk strede beklenen etkinligi géstermemistir.

Tesekkiir

Galismada kullanilan malzemenin temininde ve c¢imento
analizlerinin gerceklesmesinde destek olan Bursa Cimento
Fabrikasi'na ve Bursa Beton AS'ye tesekkir ederiz.
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