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teknik notlar

Cimentonun Hidratasyonu

Beton bilesenleri kanstinldiktan birkac saat sonra
plastik 6zeligi kaybolmus kati bir yapi olustururlar. Buna
neden olan ve ¢imento ile suyun tepkimesi sonucu
olusan kimyasal reksiyona “hidratasyon” denir. Su ve
sicakliga bagh olan hidratasyonun gelisimi ve acida
gikardigi 1si hem (retici hem de uygulayici igin dnemlidir.
Bu reaksiyonun iyi anlasiimasi betonun bir gok &zelliginin
daha iyi kavranmasina neden olacaktir.

Hidratasyonun Siirecleri: Genel Bakis

Hidratasyon sireci c¢imento ve suyun biraraya
gelmesiyle baslar. Cimento tanecikleri kismi olarak su
ierisinde ¢ozlinlrler. Coziinen bilesenler dedisik hizlarda
ve oranlarda reaksiyona girer. Reaksiyonlar sirasinda isi
acida cikar ve yeni Urlinler meydana gelir. Olusan yeni
Urinler ¢imento  hamurunun  sertlesmesine ve
agregalarin gimento hamuru ile baglanmasina neden
olurlar.

Portland c¢imentosu, kiregtagi ve Kkilin  yiksek
sicaklikta pisirilmesi ve bu islem sonucu olusan klinkerin
algitasiyla birlikte 6gltiilmesiyle meydana gelir. Pisirme
sonucu klinker yapisinda olusan iki ana bilesen grubu

Klinker

Sekil — 1: (imento bilesenlerif1]

Bu (¢ ana bilesenin ortak yani kalsiyum(Ca)
icermeleridir. Bu ¢ ana bilesenin kimyasal dzellikleri ve

(silikatlar-aluminatlar) ile sonradan ilave edilen algi etkileri oldukga farkliidir. Hidratasyon reaksiyonunun
(slilfat) hidratasyon reaksiyonu siirecini dogrudan surecler:
etkiler.Cimento ana bilesenleri: L

1. Karistirma sureci
1) Kalsiyum Silikatlar (C3S-C3S) 2. Uyku siired

. . _ 3. Sertlesme (priz) siireci
2) Kalsiyum Aluminatlar (C3A — C4AF) a. Soguma siireci
3) Kalsiyum Siilfatlar (CS.2H) 5. Yogunlasma siireci
Cimento-5u
Agrega
Soguma
Priz sonu
Karistirma
- Sertlesme
N
< (C-S-H) Yogunlasma
w A
=
o
)
= Priz baslangici
Uyku(tagima-yerlestirme) l

Sekil — 2: Hidratasyon stireglerj1]
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Cimentonun Hidratasyonu

Hidratasyon siireclerinden bahsetmeden bu
stireclerde bas rol oynayan bilesenleri bilmek
gerekir.

Tablo 1: (imento ana bilesenlerif2]

Silikatlar Aliiminatlar
3Ca0.Si02 2Ca0.Sio2 3Ca0.Alz203 4Ca0.Al>0s.Fe203
Trikalsiyum Dikalsiyum Trikalsiyum Tetrakalsiyum
silikat silikat aliminat altiminoferrit
(Css) (Cs) (CsA) (CaAF)
Silikatlar:

Cimentonun yaklasik % 20'si silisyum dioksit(SiO2) ve
%60-65 kalsiyum oksit'ten(CaO) olusur. Bu iki oksitin
birlesmesiyle silikatlar olusur. Silikatlar klinkerin yaklagik
% 75'ini olusuturur

Trikalsiyum silikat - Alit(CsS):

Cimento hacminin yaklasik %55’ini olusturur. Erken
dayanima etkisi vardrr.

Dikalsiyum silikat - Belit(C2S):

Cimentonun hacminin yaklasik %?20'sini olusturur. Geg
dayanima etkisi vardrr.

Aliiminatlar:

Alimina, kalsiyum oksitle birleserek trikalsiyum aliiminat
(GA) ve demir oksitle Dbirleserek tetrakalsiyum
aluminoferrite (C4AF) olusturur. Aliminatlar yaklasik
olarak gimentonun %?20’sini olusturur.

Hidratasyon sirasinda CsA cok hizli tepkimeye girer ve bu
durum algi ile kontrol edilir.

Kisaltmalar:
C: CaO S:Si02 A:Al203 F: Fe203
Cimento icerijinde silikatlar ve aluminatlar disinda

onlarca bilesen vardir. Ancak, bu bilesenlerin hidratasyon
sirecine etkileri 6nemli diizeyde dedildir. Bunlardan en
Onemililileri:

Alkaliler( K20 , Nax0)
Kukurt(SOs3)

MgO

Cl

MnO
TiO2
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Alcitasi:

Klinkere degirmende &ditilme islemi esnasinda
gimentonun yaklasik %3-5 hacmini olusturacak miktarda
algitagi(CS.2H)  eklenir. Algitaginin  eklenmesi ile CzA
tepkimesinin kontrolli igin gerekli olan silfat temin
edilmis olur.

Siilfat orani Uretici tarafindan ok hassas bir sekilde
optimize edilir. Aksi takdirde priz olayinda sorunlar
yasanabilir. Silfat ve alliminat icerigi bir denge
icerisinde olmalidir.

Cimento iceriginde bulunan siilfat ile betona daha sonra
giris yapan deniz ya da yeralti suyu kaynakh silfat
kanstinlmamalidir. Dis kaynakh sdlfat betona niifuz eder
ve hidratasyon driini olan C3A ile tepkimeye girerek
genlesmeye(hacimsel artisa) neden olur. Iste bu
nedenle silfata dayanikli gimentoda C3A orani belli bir
sinirda tutulur( %5’den az).

Ani priz(flash setting):

Cimentoda CsA'nin hizli ve ani tepkimesini engelleyip
(dengeleyip)  kontrol edecek  miktarda  siilfat
bulunmadifinda ani priz meydana gelir ve beton
beklenen siireden dnce sertlesir. Bu durum kalici bir etki
yaratir ve uygulamada ciddi sorunlar yasatir[3].

Sekil 3 : Ani priz durumunda CA - stilfat dengesif1]
Yalanci priz(fal ttin

Yalanci priz, gimento igindeki siilfatin suyu kendine
baglamasi ve bu nedenle gegici bir donma meydana
getirmesidir. Bu durum hem siilfatin gerektiginden fazla
olmasinda hem de alginin kimyasal yapisindan
kaynaklanabilir. Yalanci priz durumunda beton tekrar
kansitinldiginda plastik dzelligine kavusur. Yalanci priz
ani prize gore zararsiz bir durumdur.

Sekil 4: Yalana priz durumunda CiA - stilfat dengesif1]
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Karistirma Siireci

Bu sirecte aliminatlar ve algl suda ¢ok hizli ¢ézlnir
ve birkag dakika iginde tepkimeye girerler. Hizli
tepkime sonucu olusan bilesikler yiksek isi gikisina
neden olurlar. Bu durum kontrol edilemedidi takdirde
betonda yalanci veya ani priz meydana gelir. Bu da
istenmeyen bir durumdur.

Klinkere eklenen alginin gok hizli géziinmesi sonucu
¢ozlinmiis aliminatlar ve su ile tepkimeye girerek
gimento taneciklerinin etrafinda jelimsi bir tabaka
olusturur. Bu jelimsi tabaka aliminatlarin cok hizli bir
sekilde tepkimesini engeller ve sicakiidi blyiik 6lglide
disurlr ve betonun ani priz yapmasi engellenir.

Silikatlar suda c¢ok yavas c¢oziinir ve ani etkileri
yoktur. Bu nedenle bu sirecte aliminatlar baskin
bilesendir[1].

Uyku Siireci

Aliminatlarin tepkimesi bu periyotta 2-4 saat
arasinda kontrol edilebilir. Bunun nedeninin jelimsi
tabaka oldugu bilinmektedir. Bu periyodun sagladigi
en onemli fayda betonun plastik halde tasinmasi,
yerlestiriimesi ve islenmesidir. Bu sirecte beton
islenebilirligini  korumaktadir. Portland cimentosuyla
Uretilen hazir betonun vyeterli bigimde islenebilme
omrinin 2 saat oldugu unutulmamalidir. Bu siire
kimyasal katkilarla degisebiimektedir.

Sekil 2'de gorildigu gibi bu periyotta 1s1 gikis hizi
hemen hemen sabit kalmaktadir. Ancak, bu higbir
tepkimenin  olmadigi anlamina gelmez. Aksine
gimento bilesenleri ¢gézlinmeye devam etmektedir ve
karisim suyu kalsiyum(Ca) ve hidroksil (OH") iyonlari
ile doymaya devam etmektedir 1,3]

B

Sekil 5: Jelims tabaka olusumu ile reaksiyonlar ve Isi
olusumu kontrolli bir sekilde devam eder{1].

Tablo 2: (imento ana bilesenlerinin ozelliklerif4]

Gimento Anabilesenlerin Ozellikleri

f '»
N\
o~ 4 P L Ly
S .
B 2 s £

Sekil 6: Uyku siiresince karisim suyu ¢ozinen iyonlaria
doymaktadir/1].

CsS C.S GCA C.AF
Reaksiyon Hizi orta yavas hizh orta

orta az ok orta
Hidratasyon Isisi E

120 kal/g 62 kal/g 207 kal/g 100 kal/g

Baglayiciik Degderi
. ilkzamanlarda yiiksek diisiik diisiik diisiik
. sonunda yiiksek yiiksek diisiik diisiik
(1)Bilesen 6zellikleri géreceli olarak verilmistir; C:A ve C:AFnin 6zelikleri yukaridaki tabloya yansitlirken, bu
anabilesenlerin hidratasyonunda algtasinin etkisi de gézéniinde tutulmustur.
(2)ilk zamanlarda (ilk bir kac saat veya bir giin alindiginda), C:A'nin katkisi “yiiksek“tir. Daha sonraki zamanlar
gozoniine alinacak olursa, bu katki“diisik tir.
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Sertlesme Siirecd

Kansim suyu, ¢6ziinen kalsiyum iyonlari ile asin
doygun hale ulasinca, yeni hidratasyon Grinleri
olusmaya baglar ve bunun sonucunda isi cikisinda
ylkselme meydana gelir. Bu duruma sertlesmenin
(priz) baslangici denir.

Prizin baglamasi ile betonda vibratér uygulamasi veya
ylzey bitirme iglemi gibi uygulamalar artik yapilamaz.
Betona yapilacak midahaleler kalici ayngsmaya neden
olur. Bu periyotta beton yiizeyinde sulama, kiir katkisi
uygulamasi ve ylizeyin membranla ortiilmesi gibi kir
(bakim) islemleri yapilmaya bagslanir.

Sertlesme periyodunda olusan yeni driinlerin miktar
devaml artar. Buna paralel olarak isi olusumu da
artar. Bu drinler birbirleri ile badlanip agregalarin
etrafinda toplanir ve agregalari sararar. Sonugcta
beton sertlesir ve katilasmaya baslar. Priz sonu en
azindan betonun (zerinde ylirtinebilecedi bir zamandir

[1].

Soguma Siired

Bu siiregte “topochemical” diye adlandinlan reaksiyon
gergeklesir. Cimento hamuru bilesenler agisindan
doygun hale gelmistir. Cimento taneciklerinin (CsS)
yizeyinde hidratasyon baslar ve yilzeyde
hidratasyon driinleri (C-S-H ve CH) olusur. Betonun
dayanim kazanma sureci artik baslamistir[1,3].

Yogunlagma Siireci

Bu periyotta reaksiyon yavaslamaya baslar ve isi gikisi
Onemli diuzeyde azalrr. Hidratasyon Urinleri artmaya
ve gelismeye devam etmektedir. Sekil 7-8-9'da
gorildigi gibi beton gittikce daha sert ve saglam bir
yaplya kavusur. Bu periyot hidrate olmamis gimento
tanecikleri ile suyun bulunmasi durumunda gok uzun
bir siire devan eder. Kisaca, betonun yillar siirebilecek
bir zaman diliminde dayanimi ve dayanikliigi artar[1].

Sekil 7-8-9: Hidratasyon stiregleri boyunca
gimento hamurundaki degisim[1]

HEIDELBERGCEMENT @0



teknik notlar
Cimentonun Hidratasyonu

Cimento-Su
Agrega

vyvw

Soguma
Priz sonu
Kanstirma
N
f,. Sertlesme Yogunlasma
= (C-S-H) ™ J
O
2 Priz baslangici
Uyku(tasima-yerlegtirme)
10-15 dakika S L
icinde 2-4 saat icerisinde 2-4 saat icerisinde Yillarca devam
gerceklesir. sona erer. sona erer. - eder.
N Bizllme ve strtlinme
Yiiksek 1si Yuksek is1 Gikis| sonucu olusan ic
cikisi aniden Karisim plastik ve olur. Priz ve gerilme, dayanim Beton dayanim ve
gerceklesir ve | islenebilirdir. Isi gikisi |  betonda sertlesme Kazanmini dayaniklihk
aniden dusus §0!< dUSU!< baslar. Beton gecmemelidiir. Bu kazanmaya
gosterir. seviyededir. dayanim catiamalara neden devam eder.
kazanmaya baglar. olur.
Erkan yasta beton
Karigim Beton kol_a_yca Gok gegmeden kire | Gerilmeleri azaltmak ani saldik
3 taginabilir, 9&d e - degisimlerinden
__tasar!n‘!l yerlestirilebilir ve ve korumya igin derz kesimine {izerine yalitkan
onemlidir. bitirme i:;?l_emi baglanmalidir. baglanir. Srtiiler serilerek
yapilabilir. korunmalidir.

Sekil 10: Hidratasyon reaksfyonu sdreglerj1]
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Cimentonun Hidratasyonu

Hidrat Perivotlari:Detavli Bal

Hidrate Olan Uriinler

. Kalsiyum silikat hidrat (C-S-H)

. Kalsiyum hidroksit (CH)

. Etrenjit (C-A-5-H) (AFm)

. Monosiilfat(C-A-S-H) (AFt)

Bu Urlinler betonun dayanim ve dayaniklik 6zeliklerini
etkileyen ana unsurlardir.

Sekil 11: 7aramal elektron mikroskobunda 10000
kat blyditdiimds cimento hamuru igindeki CH
kristalleri ve C-S-H jelleri

| mikroskobundan
bakildiginda ¢imento
| hamurunda olugan
o etrenjitlerin

& goriindmai

Karistirma Siireci

Sekil 13: (imento tanecikieri etrafinaa jel olusumu

Cimento ve su kanstiktan hemen sonra aliminatlar
goziinmeye ve tepkimeye baglarlar:

eAliminatin* su_le tepkimesi sonucu jelimsi bir
tabaka olusur(C-A-S-H). Bunun sonucu 1si ¢ikisi
onemli 6lglide azalir.

oJelimsi tabaka Sekil 13'de gorildigu gibi aradaki
kanallan doldurur ve suyun gegisini ve aluminatlarla
tepkimesini kontrol eder. Bu, Sekil 2'de gorildigi
gibi ani 1si olusumunun ayni gsekilde aniden
diismesine neden olur.

* Aliiminat derken esasen ‘“trikalsiyum aluminat (GA)”
kastedimektedir. (Linkii tetrakalsyum aliiminoferrit (C/AF)
hidratasyonu betonda énemii bir etkiye sahip degildir/1].

Uyku Siireci

o C-A-S-H jeli aliminat tepkimesini kontrol
etmektedir. Cok az 1s1 ve fiziksel degisim
meydana gelir. Beton plastik kivamdadir.

. Silikatlar yavas bir hizda ¢6ziinmeye baslarlar.
Kalsiyum(Ca™) ve hidroksil(OH") iyonlari ile
ortam doygun hale gelir[1].

(kalsiyum silikat hidrat) cimentoya baglayicilik 6zelligini kazandiran ve dayanim
kazanmasini saglayan iiriindiir. Uriiniin molekiiler biiyiikliigii yaklasik cimento tanesinden 1000
kat daha kiigiiktiir. C-S-H hidrate olan iiriinlerin yaklasik %60’in1 olusturur.

(kalsiyum hidroksit) dayanima etkisi olmayan, ancak beton igindeki bazik yapiy1 saglayan

iiriindiir. Zayif yapisi ve aderansi zayiflatia etkisi nedeniyle gerekenden fazlasi istenmeyen bir

iiriindiir. Hidrate olan iiriinlerin yaklasik %20’sini olusturur. Katkih

cimentolada yapilan

betonlarda CH orani ¢cok daha diisiiktiir. CH diizgiin altigen seklinde tabakali bir yapidadir. C-S-
H’e oranla oldukca bilyiik boyutta olan CH genelde bosluklarda ve c¢imento hamuru-agrega

arayiizeylerinde birikir.
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Sertlesme(priz) Siireci

=
Sekil 14: C-S-H ve CH olusumuf1]

Bu siirecte baskin bilesen C3S(alit)'tir.
sonucu C-S-H ve CH kristalleri olusur.

Reaksiyon

¢C3S 'in ¢gézlinmesi sonucu olusan kalsiyum iyonlari ile
gozelti stiper doygun hale gelir ve fiber yapida C-S-H
ve kristal yapida CH olusur. Bunun sonucunda

Ist acida cikar. C-S-H diger bilesiklerle beraber bir ag
meydana getirir, bu da betonun katilagip sertlesmesini
sadlar.

eIsi ckiss ve c¢imento hamurunun sertlesmesi
hidratasyonun hizlanmasinin  gdstergesidir.  Priz
basglangici ve priz sonu bu periyotta meydana gelir.
Cevresel etkilere gore bu arallk dedisebilir. Ancak
genelde 3-5 saat arasidir.

einceliji fazla olan ve yiiksek alkali ihtiva eden
baglayicilarda reaksiyon daha hizli olusur.

eYavas reaksiyon godsteren sistemlerde reaksiyon
siresi uzun olsa da, uzun dénemde daha yodun bir
yapl meydana gelir.

e Reaksiyonun hizlandidi bu periyotta aluminat
(CAA) ve siilfat reaksiyonu dgvam eder ve ignemsi

yapida etrenijit kristalleri (C-A-S-H) olusur.

oPriz sonu hidratasyon isisnin pik noktaya yaklastigi
bir slregtir. Isi gikisi C3S reaksiyonun yavaslamasi ile
azalmaya baglar[1].

Soguma Siired

Kalsiyum silikat hidrat

Sekil 15: C-S-H ve CH olusumu/f1]

Bu slirecte C3S reksiyonu yavaslamaya baglar ve
zirveye ulasan 1si glkisi diismeye baslar. Bunun C-

nedeni olusan S-H ve CH d{rinlerinin su ve
¢dzinmemis ¢imento tanelerinin temasini
engellemesidir.

Bu periyotta asagidaki durumlar olusur:

o CS-H ve CH olusumu arttkga betonun
dayanim kazanmasi artar. Ancak yine de beton
hala gegirimlidir. Hafif yiikleri tasiyabilmektedir.

o Rotre nedeniyle olusan gerilmeler dayanim
kazanimindan daha hizli gelisebilir. Bunun
sonucu catlamalar meydana gelir. EJer derz
kesimi zamaninda vyapllmazsa gelisiglizel
catlaklar olugur.

. Bazen hidratasyon isisinin pik  noktaya
ulasmasinin ardindan, aliminatla reaksiyona
giren silfat tlkenebilir. Kalan aliminat bu
sefer etrenjitlerle tepkimeye girip monosiilfat*
olusturur. Bu durum da bir miktar isi artigina
neden olur[1].

* Monostilfat, beton Ozellikleri lizerinde onemii bir
etkive sahip dedildir. Ancak dirabilite acisindan
onemiidir.

HEIDELBERGCEMENT @0
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Yogunlasma Siired

Sekil 16: (imento drdinlerinin zamania yogun bir
yapi olusturmasy 1]

Bu periyot, betonun dayanim kazanmasinin devami
ve gecirimliliinin  azalmasi yoninden  kritiktir.
Betonun gegcirimliliginin azalmasi sonucu su ve suda
¢ozlinmiis tuz betona rahatca giremez. Donma-
¢oziinmeden dolay! olusacak olumsuz etkiler azalir.

® (C3S ve su oldukca reaksiyon devam eder.

Olusan urlnlerin hacmi (miktari) arttikca beton
dayanim kazanmaya devam eder ve gegirimlilik
azalir.

e (S, CS'eoranla daha yavas tepkimeye girer.
Birkag giin igerisinde CsS'in biyuk bir miktari
tepkimeye girmis olur. Bu dbénemde CS
tepkimesi daha da 6nem kazanir. Bu slrede
betonda yeteri miktarda su olmasi dnemlidir. Aksi
takdirde hidrate olmayan UGriinler olusur[1].

Mi I katial tkileri

Mineral katkilar (ugucu ki, yiksek firin ciirufu, dogal
puzolan, silis dumani gibi) cesitli faydalan nedeni ile
hazir betonda kullaniimaktadir. Mineral katkilarin
hidratayon siirecine ciddi etkileri vardir.

LK siireci

Mineral katki ylksek miktarda kalsiyum (6zellikle Cs3A
formunda) ihtiva ediyorsa ve yeteri miktarda silfat
kaynadi yoksa betonda erken (ani) priz gorliir. Bu da
istenmeyen bir durumdur. Kizdirma kaybi(LOI) derecesi
yliksek olan ugucu killer yanmamis karbon (C) ihtiva
ederler ve bu element hava-sirikleyici katkilarin
emilmesine neden olur[1,2].

HEIDELBERGCEMENT @0
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Sonugta, hava-bogluk sistemi istenen diizeyde
gerceklesmez. Bu da ©nemli problemlere neden olur.
Mineral katkilar genel olarak akiskanlik icin daha az suya
ihtiyac duyarlar.

2. Uyku(tasima-yerestirme) Siireci

Silikatlar yavas bir sekilde ¢dziinmeye ve kalsiyum (Ca*)
ve hidroksil(OH") iyonlari olusmaya baslar.

3. Sertlesme Siireci

Mineral katkilarda bulunan silikatlar ¢imento reaksiyonu
sonucu olusan CH ile reaksiyona girip C-S-H meydana
getirirler. Bilindigi tzere C-S-H olusumu ile beton
dayanim kazanir. Ancak, bu reaksiyonlar ¢ok yavas
olustugu icin sonuclari hemen dedil daha uzun bir sire
sonucunda gorliir. Bu nedenle, puzolonik madde ihtiva
eden betonlarda dayanim kazanma durumu gok daha
uzun siire devam etmektedir.

. Priz baglama siresi gecikebilir,

. Islenebilirlik siiresi uzayabilir,

. Hidratasyon sonucu olusan isi miktan diser,
. Hidratasyon reaksiyonu siiresi uzar,

. Erken dayanim kazanma hizi diser.

4. Soguma Siireci

Hidratasyonun yavas devam etmesi nedeniyle 1si cikisi-
zaman olusumu grafiginde goriilen zirve (pik) seviye
daha dislk olur. Bunun sonucu biiziilme daha az olur
ve cekme gerilmesi daha disik seviyede kalr. Ancak,
puzolonik maddeler daha ge¢ hidrate oldugu icin ilki
kadar olmasa da s acia cikisinda ikinci bir pik nokta
meydana gelir[1].

. Yogunlasma Siireci

Uzun vadede mineral katkilarda bulunan silikatlar
gimento reaksiyonlari sonucu olusan CH ile reaksiyona
girip C-S-H meydana getirirmeye devam eder. Dayanim
kazanma baslangicta disik olabilir ama zamanla
artmaktadir.

Dislik miktarda kalsiyum iceren yiksek firin clirufu ve
ugucu kil betonun alkali reaktivitesini diiglrdr. Bunun
nedenleri:

® Karsimin alkali muhtevasini distirmeleri (alkalin
ozelligi olan CH miktar diser),

e Beton gegirimliligini diislirmeleri,

® Kansimdaki CaO/SiO; oranini puzolanik malzeme
olarak diistirmeleridir[1].
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teknik notlar

Cimentonun Hidratasyonu
Tablo 3: Alg gesitieri ve ozelliklerif1]

Genel Ad Kisaltma Kimyasal Ad Aciklama
Kalsiyumsiilfatdihidrat Alcitasi CS.2H CaS04.2H20 Hizh goziinir
Kalsiyumsiilfathemihidrat Algi CS.1/2H CaS04.1/2H20 Yavas coziiniir
Kalsiyumsiilfatanhidrat Anhidrat cS CaSO04 Coéziinme hizi degisken

Tablo 3: (imento bilesenleri ve ozelliklerif1]

Kimyasal Ad

Faz Adi

Etkiler

Yiiksek miktarda is1 agiga gikar.
.. - o/E.
A seiit Trikalsiyumaluminat GA .Sulfat etklsmc.a kars! zaylftlr.. ' %5-10
g Ani ve yalanci prize neden olabilir.
1z>‘ Dayanima etkisi yok denecek kadar
S Femit Tetrakalsiyum C.AF azdr. %5-15
® aluminoferrit Cimentonun gri rengine neden olur.
. Hizl hidrate olur ve sertlegir. o
- . ope 50_70
e Trikalsiyumsilikat GS Erken dayanim kazanimini saglar. %
2l
z Yavas hidrate olur .
E : L - Geg¢ dayanimi saglar.
| Belit Dikalsiyumsilikat C.S Beton gegirimsizligine olumlu katkisi %15-30
vardir.
i Isi il C:A hidratasyonunu kontrol eder.
ol Alartasi Tt cS icerige bagh olarak ani ve yalanci %3-5
E prize neden olabilir.
=
70
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