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Cimentonun Hidratasyonu

Beton bilesenleri karnstirildiktan birkag saat sonra
plastik 6zeligi kaybolmus kati bir yapi olustururlar. Buna
neden olan ve gimento ile suyun tepkimesi sonucu olu-
san kimyasal reksiyona “hidratasyon” denir. Su ve sI-
cakhda bagh olan hidratasyonun gelisimi ve aciga cikar-
digi 1s1 hem (retici hem de uygulayici igin 6nemlidir. Bu
reaksiyonun iyi anlasiimasi betonun bir cok 6zelliginin
daha iyi kavranmasina neden olacaktir.

Hidratasyonun Siirecleri: Genel Bakis

Hidratasyon siireci ¢imento ve suyun biraraya gel-
mesiyle baslar. Cimento tanecikleri kismi olarak su iceri-
sinde ¢oziinirler. Coziinen bilesenler dedisik hizlarda ve
oranlarda reaksiyona girer. Reaksiyonlar sirasinda 1si
acida cikar ve yeni driinler meydana gelir. Olusan yeni
Urlinler gimento hamurunun sertlesmesine ve agregala-
rin gimento hamuru ile baglanmasina neden olurlar.

Portland ¢imentosu, kiregtagi ve kilin ylksek sicak-
likta pigirilmesi ve bu islem sonucu olusan klinkerin algi-
tasiyla birlikte 6giitlilmesiyle meydana gelir. Pisirme so-
nucu klinker yapisinda olusan iki ana bilesen grubu
(silikatlar-aluminatlar) ile sonradan ilave edilen algi
(slilfat) hidratasyon reaksiyonu siirecini dogrudan etki-
ler.Cimento ana bilesenleri:

1) Kalsiyum Silikatlar (C5S-C,S)
2) Kalsiyum Aluminatlar (CsA — C,AF)
3) Kalsiyum Siilfatlar (CS.2H)

Klinker

Sekil — 1: (Umento bilesenlerif1]

Bu Ug¢ ana bilesenin ortak yani kalsiyum(Ca) icermeleri-
dir. Bu (g ana bilesenin kimyasal &zellikleri ve etkileri
oldukga farkhdir. Hidratasyon reaksiyonunun siiregleri:

Karistirma siireci

Uyku siireci

Sertlesme (priz) siireci
Soguma siireci
Yogunlasma siireci
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Cimentonun Hidratasyonu

Hidratasyon siireclerinden bahsetmeden bu sii-
reclerde bas rol oynayan bilesenleri bilmek gere-
kir.

Tablo 1: Cimento ana bilesenlerif2]

Silikatlar Aliminatlar

3Ca0.Si0, 2Ca0.Si0, 3Ca0.Al,0; 4Ca0.Al,05.Fe,03
Trikalsiyum Dikalsiyum Trikalsiyum Tetrakalsiyum
silikat silikat aliiminat aliiminoferrit
(C;S) (CZS) (CsA) (C4AF)
Silikatlar:

CGimentonun yaklagik % 20’si silisyum dioksit(SiO,) ve
%60-65"i kalsiyum oksitten(CaO) olusur. Bu iki oksitin
birlesmesiyle silikatlar olusur. Silikatlar klinkerin yaklasik
% 75'ini olusuturur

Trikalsiyum silikat - Alit(C;S):

Cimento hacminin yaklasik %55'ini olusturur. Erken da-
yanima etkisi vardir.

Dikalsiyum silikat - Belit(C,S):

Cimentonun hacminin yaklasik %20’sini olusturur.
dayanima etkisi vardir.

Geg

Aliiminatlar:

Alimina, kalsiyum oksitle birleserek trikalsiyum alliminat
(CsA) ve demir oksitle birleserek tetrakalsiyum alumino-
ferrite (C4AF) olusturur. Aliminatlar yaklasik olarak gi-
mentonun %?20'sini olusturur.

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

Kisaltmalar:

C: CaO S: Si02 A: A|203 F: Fe203

Diger Bilesenler:

Cimento igeriginde silikatlar ve aluminatlar disinda onlar-
ca bilesen vardir. Ancak, bu bilesenlerin hidratasyon sti-
recine etkileri dnemli diizeyde degildir. Bunlardan en
Onemlilileri:

Alkaliler( KO , Na0)
Kiikirt(SOs)

MgO

cl

MnO
TiO,

2

Alcitasi:

Klinkere degirmende 6gitilme islemi esnasinda gimen-
tonun yaklasik %3-5 hacmini olusturacak miktarda algci-
tasi(CS.2H) eklenir. Algitasinin eklenmesi ile CsA tepki-
mesinin kontroll icin gerekli olan siilfat temin edilmis
olur.

Silfat orani Uretici tarafindan ¢ok hassas bir sekilde op-
timize edilir. Aksi takdirde priz olayinda sorunlar yasana-
bilir. Silfat ve aliiminat icerigi bir denge icerisinde olma-
hdir.

Cimento igeriginde bulunan siilfat ile betona daha sonra
giris yapan deniz ya da yeralti suyu kaynakl siilfat karig-
tinlmamalidir. Dis kaynakl silfat betona nifuz eder ve
hidratasyon artnd olan Cs3A ile tepkimeye girerek gen-
lesmeye(hacimsel artisa) neden olur. iste bu nedenle
sulfata dayanikh cimentoda CsA 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 bulunmadi-
dinda ani priz meydana gelir ve beton beklenen siireden
Once sertlesir. Bu durum kalici bir etki yaratir ve uygula-
mada ciddi sorunlar yasatir[3].

Sekil 3 : Ani priz durumunda C5A - siilfat dengesif1]
Yalanci priz(false setting):

Yalanci priz, cimento icindeki siilfatin suyu kendine bag-
lamasi ve bu nedenle gegcici bir donma meydana getir-
mesidir. Bu durum hem stlfatin gerektiginden fazla ol-
masinda hem de alginin kimyasal yapisindan kaynakla-
nabilir. Yalancl priz durumunda beton tekrar kansitirildi-
dginda plastik 6zelligine kavusur. Yalanci priz ani prize
gore zararsiz bir durumdur.

Sekil 4: Yalanci priz durumunda C5A - siilfat dengesif1]
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Karistirma Siireci

Bu sirecte aliminatlar ve algi suda ¢ok hizh ¢dziinir
ve birkag dakika icinde tepkimeye girerler. Hizli tepki-
me sonucu olusan bilesikler yiiksek 1si cikisina neden
olurlar. Bu durum kontrol edilemedigi takdirde beton-
da yalanc veya ani priz meydana gelir. Bu da isten-
meyen bir durumdur.

Klinkere eklenen alginin gok hizli ¢dziinmesi sonucu
¢oziinmis aliminatlar ve su ile tepkimeye girerek ci-
mento taneciklerinin etrafinda jelimsi bir tabaka olus-
turur. Bu jelimsi tabaka aliiminatlarin gok hizli bir ge-
kilde tepkimesini engeller ve sicakhdi biyiik 6lglide
distirlr ve betonun ani priz yapmasi engellenir.

Silikatlar suda ¢ok yavas ¢6zunilr ve ani etkileri yok-
tur. Bu nedenle bu siirecte aliminatlar baskin bilegen-
dir[1].

Uyku Siireci

Aliminatlarin tepkimesi bu periyotta 2-4 saat arasin-
da kontrol edilebilir. Bunun nedeninin jelimsi tabaka
oldugu bilinmektedir. Bu periyodun sadladigi en
6nemli fayda betonun plastik halde tasinmasi, yerles-
tirilmesi ve islenmesidir. Bu siirecte beton islenebilirli-
gini korumaktadir. Portland ¢imentosuyla (retilen
hazir betonun yeterli bicimde islenebilme émrinin 2
saat oldugu unutulmamalidir. Bu siire kimyasal katki-
larla degisebilmektedir.

Sekil 2'de gorildigi gibi bu periyotta Isi cikis hizi
hemen hemen sabit kalmaktadir. Ancak, bu higbir
tepkimenin olmadidi anlamina gelmez. Aksine cimen-
to bilesenleri ¢goziinmeye devam etmektedir ve kari-
sim suyu kalsiyum(Ca) ve hidroksil (OH") iyonlari ile
doymaya devam etmektedir[1,3]

Sekil 5: Jelimsi tabaka olusumu ile reaksiyoniar ve isi olu-:  Sekil 6: Uyku

sumu kontrollii bir sekilde devam eder{1]. stresince karisim suyu ¢ozinen iyonlarla doymaktadir
[1].

Tablo 2: (imento ana bilesenlerinin 6zelliklerif4]

Cimento Anabilesenlerin Ozellikleri

CsS C,S GA 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

Baglayicilik Degeri
. ilk zamanlarda yiiksek diisiik diisiik diisiik
. sonunda yiiksek yiiksek diisiik diisiik
(1) Bilesen 6zellikleri goreceli olarak verilmistir; C3A ve C,AFnin 6zelikleri yukaridaki tabloya yansitilirken, bu anabile-
senlerin hidratasyonunda algitasinin etkisi de gézoniinde tutulmustur.
(2) lk zamanlarda (ilk bir kag saat veya bir giin alindiinda), CsA'nin katkisi “yiiksek"tir. Daha sonraki zamanlar géz6-
niine alinacak olursa, bu katki “distk"tdr.
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Sertlesme Siireci

Karisim suyu, céziinen kalsiyum iyonlan ile asin doy-
gun hale ulaginca, yeni hidratasyon driinleri olusmaya
basglar ve bunun sonucunda isi gikisinda yiikselme
meydana gelir. Bu duruma sertlesmenin (priz) basglan-
gic denir.

Prizin baglamasi ile betonda vibratdr uygulamasi veya
ylzey bitirme islemi gibi uygulamalar artik yapilamaz.
Betona yapilacak miidahaleler kalici ayrismaya neden
olur. Bu periyotta beton ylizeyinde sulama, kiir katkisi
uygulamasi ve ylizeyin membranla ortilmesi gibi kir
(bakim) iglemleri yapilmaya baslanir.

Sertlesme periyodunda olusan yeni Grinlerin miktari
devamli artar. Buna paralel olarak isi olusumu da ar-
tar. Bu (riinler birbirleri ile baglanip agregalarin etra-
finda toplanir ve agregalari sararlar. Sonugta beton
sertlesir ve katilasmaya bagslar. Priz sonu en azindan
betonun (izerinde yiiriinebilecedi bir zamandir[1].

Soguma Siireci

Bu siirecte “topochemical” diye adlandirilan reaksiyon
gergeklesir. Cimento hamuru bilesenler agisindan doy-
gun hale gelmistir. Cimento taneciklerinin (CsS) ylize-
yinde hidratasyon baslar ve ylizeyde hidratas-
yon {rtinleri (C-S-H ve CH) olusur. Betonun dayanim
kazanma stireci artik baglamistir[1,3].

Hidratasyon Uriinleri R
LW

BN\,
_-:;, ' ‘}gf

Yogunlasma Siireci

Bu periyotta reaksiyon yavaslamaya baslar ve isi gikisi
onemli dizeyde azalir. Hidratasyon (rlnleri artmaya
ve gelismeye devam etmektedir. Sekil 7-8-9'da goriil-
diigu gibi beton gittikge daha sert ve saglam bir yapi-
ya kavusur. Bu periyot hidrate olmamis ¢imento tane-
cikleri ile suyun bulunmasi durumunda c¢ok uzun bir
sire devan eder. Kisaca, betonun yillar strebilecek bir
zaman diliminde dayanimi ve dayanikliidgi artar[1].

Sekil 7-8-9: Hidratasyon stirecleri boyunca
¢imento hamurundaki degisim/1]
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Cimento-5u
Agrega

Isi cikis hizi

Karistirma

Uyku(tasima-yerlestirme)

Priz baslangici

Prizsonu —_

Sertlesme
(C-S-H)

Soguma

Zaman

10-15 dakika
icinde ger-
ceklesir.

2-4 saat icerisinde
sona erer.

2-4 saat icerisinde
sona erer.

Yogunlasma

Soguma Yogunlasma

Yillarca devam
eder.

Yiksek Isi
cikisi aniden
gergeklesir ve
aniden dusuls
gOosterir.

Karisim plastik ve is-

lenebilirdir. Isi gikigl

cok dlisuk seviyede-
dir.

Yiksek 1si cikis
olur. Priz ve beton-
da sertlesme baslar.
Beton dayanim ka-

zanmaya bagslar.

Buzllme ve slrtinme

sonucu olusan i¢ ge-

rilme, dayanim kaza-

nimini gegmemelidir.

Bu catlamalara neden
olur.

Beton dayanim ve
dayanikllk kazan-
maya devam
eder.

Karigim tasa-
rimi onemli-
dir.

Beton kolayca tasina-

bilir, yerlestirilebilir ve

bitirme islemi yapila-
bilir.

Cok gegcmeden kiire
ve korumya baslan-
malidir.

Gerilmeleri azaltmak
igin derz kesimine
baslanir.

Erkan yasta beton
ani sicaklik degi-
simlerinden Uzeri-
ne yalitkan orttler
serilerek korun-
maldir.

Sekil 10: Hidratasyon reaksiyonu stireglerif1]




Cimentonun Hidratasyonu

Hidratasyon Periyotlari:Detayli Bakis

Hidrate Olan Uriinler

. Kalsiyum silikat hidrat (C-S-H)

. Kalsiyum hidroksit (CH)

«  Etrenjit (C-A-S-H) (AFm)

«  Monosiilfat(C-A-S-H) (AFt)

Bu drinler betonun dayanim ve dayaniklilik 6zeliklerini
etkileyen ana unsurlardir.

Sekil 11: 7aramall elektron mikroskobunda 10000
kat bliydtilmds ¢imento hamuru igindeki CH kristal-
leri ve C-5-H jelleri

| bundan bakildiginda
"\ cimento hamurunda
.| olusan etrenjitlerin

Karistirma Siireci

Sekil 13: (imento tanecikleri etrafinda jel olusumu

Cimento ve su karistiktan hemen sonra alliminatlar
¢oziinmeye ve tepkimeye baglarlar:

e Aliminatin* su ile tepkimesi sonucu jelimsi bir
tabaka olusur(C-A-S-H). Bunun sonucu s gikisi
Onemli dlglide azalir.

e Jelimsi tabaka Sekil 13'de goriildiigi gibi aradaki
kanallari doldurur ve suyun gegisini ve aluminatlarla
tepkimesini kontrol eder. Bu, Sekil 2'de gorildiga
gibi ani 1s1 olusumunun ayni sekilde aniden diismesi-
ne neden olur.

* Aliiminat derken esasen ‘“trikalsiyum aluminat (C3A)”
kastedilmektedir. Clinki tetrakalsiyum altiminoferrit (CAF)
hidratasyonu betonda énemli bir etkiye sahip dedildir{1].

Uyku Siireci

o C-A-S-H jeli aliminat tepkimesini kontrol et-
mektedir. Cok az isI ve fiziksel degdisim meyda-
na gelir. Beton plastik kivamdadir.

o Silikatlar yavag bir hizda g6zlinmeye baslarlar.
Kalsiyum(Ca™) ve hidroksil(OH") iyonlar ile
ortam doygun hale gelir[1].

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

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

iriindiir. Zayif yapisi ve aderansi zayiflatici etkisi nedeniyle gerekenden fazlasi istenmeyen bir
iiriindiir. Hidrate olan iiriinlerin yaklasik %20’sini olusturur. Katkili gimentolarla yapilan beton-
larda CH orani cok daha diisiiktiir. CH diizgiin altigen seklinde tabakali bir yapidadir. C-S-
H’e oranla oldukga biiyiik boyutta olan CH genelde bosluklarda ve cimento hamuru-agrega ara-
ylizeylerinde birikir.
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Sertlesme(priz) Siireci

KaIS|yum 5|I|kat hidrat

é‘lf’/.

I
&

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

Bu siirecte baskin bilesen CsS(alit)'tir. Reaksiyon so-
nucu C-S-H ve CH kristalleri olusur.

e (5S'in gbziinmesi sonucu olusan kalsiyum iyonlar
ile ¢ozelti sliper doygun hale gelir ve fiber yapida
C-S-H ve kristal yapida CH olusur. Bunun sonucunda
Isi acida cikar. C-S-H diger bilesiklerle beraber bir ag
meydana getirir, bu da betonun katilasip sertlesmesini
saglar.

e Isi gikisi ve ¢cimento hamurunun sertlesmesi hidra-
tasyonun hizlanmasinin gdstergesidir. Priz baslangici
ve priz sonu bu periyotta meydana gelir. Cevresel
etkilere gore bu aralik degisebilir. Ancak genelde 3-5
saat arasidir.

o Inceligi fazla olan ve yiiksek alkali ihtiva eden
baglayicilarda reaksiyon daha hizh olusur.

e Yavas reaksiyon goésteren sistemlerde reaksiyon
siresi uzun olsa da, uzun dénemde daha yodgun bir
yapl meydana gelir.

e Reaksiyonun hizlandi§i bu periyotta aluminat
(CsA) ve siilfat reaksiyonu devam eder ve ignemsi
yapida etrenijit kristalleri (C-A-S-H) olusur.

e Priz sonu hidratasyon isisnin pik noktaya yaklasti-
g1 bir slrectir. Isi cikisi C3S reaksiyonun yavaslamasi
ile azalmaya bagslar[1].

Soguma Siireci

Sekil 15: C-S-H ve CH olusumuf1]

Bu siirecte CsS reksiyonu yavaslamaya baslar ve zir-
veye ulasan isi gikisi diismeye baslar. Bunun nedeni
olusan C-S-H ve CH Urlnlerinin su ve g¢bzlinmemis
gimento tanelerinin temasini engellemesidir.

Bu periyotta asagidaki durumlar olusur:

o C-S-H ve CH olusumu arttikga betonun daya-
nim kazanmasi artar. Ancak yine de beton hala
gecirimlidir. Hafif ylikleri tagiyabilmektedir.

o Roétre nedeniyle olusan gerilmeler dayanim
kazanimindan daha hizli geligebilir. Bunun so-
nucu catlamalar meydana gelir. Eger derz kesi-
mi zamaninda yapilmazsa gelisiglizel catlaklar
olusur.

o Bazen hidratasyon isisinin pik noktaya ulasma-
sinin ardindan, alliminatla reaksiyona giren
sulfat tikenebilir. Kalan aliminat bu sefer et-
renjitlerle tepkimeye girip monosiilfat* olustu-
rur. Bu durum da bir miktar 1s1 artisina neden
olur[1].

* Monoslilfat, beton dzellikleri lizerinde énemli bir
etkive sahjp dedildir.  Ancak ddirabilite acisindan
onemirdir.
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Yogunlasma Siireci

Sekil 16: Cimento diriinlerinin zamanla yogun bir
yapr olusturmasif1]

Bu periyot, betonun dayanim kazanmasinin devami
ve gegirimliliginin azalmasi yoniinden kritiktir. Beto-
nun gegirimliliginin azalmasi sonucu su ve suda ¢o-
ziinmis tuz betona rahatga giremez. Donma-
¢oziinmeden dolayi olusacak olumsuz etkiler azalir.

e G5S ve su oldukca reaksiyon devam eder. Olu-
san Urlnlerin hacmi (miktari) arttikca beton da-
yanim kazanmaya devam eder ve gegirimlilik
azalir.

e (S, CsS'e oranla daha yavas tepkimeye girer.
Birkag giin igerisinde C;S'in blyilk bir miktari
tepkimeye girmis olur. Bu dénemde C,S tepkime-
si daha da 6nem kazanir. Bu siirede betonda
yeteri miktarda su olmasi 6nemlidir. Aksi takdirde
hidrate olmayan Uriinler olusur[1].

Mineral katkilarin etkileri

Mineral katkilar (ugucu kil, yiiksek firin ciirufu, dogal
puzolan, silis dumani gibi) gesitli faydalar nedeni ile ha-
zir betonda kullaniimaktadir. Mineral katkilarin hidrata-
yon silirecine ciddi etkileri vardir.

1. Kanistirma Siireci

Mineral katki yiiksek miktarda kalsiyum (&zellikle CsA
formunda) ihtiva ediyorsa ve yeteri miktarda silfat kay-
nadi yoksa betonda erken (ani) priz goriiliir. Bu da isten-
meyen bir durumdur. Kizdirma kaybi(LOI) derecesi yiik-
sek olan ugucu killer yanmamis karbon (C) ihtiva eder-
ler ve bu element hava-surikleyici katkilarin emilmesine
neden olur[1,2].

Sonucta, hava-bosluk sistemi istenen diizeyde gergek-
lesmez. Bu da 6nemli problemlere neden olur. Mineral
katkilar genel olarak akiskanlik icin daha az suya ihtiyag
duyarlar.

2. Uyku(tasima-yerlestirme) Siireci

Silikatlar yavas bir sekilde ¢6ziinmeye ve kalsiyum (Ca*)
ve hidroksil(OH") iyonlari olusmaya baslar.

3. Sertlesme Siireci

Mineral katkilarda bulunan silikatlar ¢cimento reaksiyonu
sonucu olusan CH ile reaksiyona girip C-S-H meydana
getirirler. Bilindigi lizere C-S-H olusumu ile beton daya-
nim kazanir. Ancak, bu reaksiyonlar cok yavas olustugu
igin sonuglari hemen degil daha uzun bir siire sonucun-
da gorilir. Bu nedenle, puzolonik madde ihtiva eden
betonlarda dayanim kazanma durumu ¢ok daha uzun
siire devam etmektedir.

. Priz baglama stiresi gecikebilir,

. Islenebilirlik siiresi uzayabilir,

o Hidratasyon sonucu olusan 1s1 miktari diser,
o Hidratasyon reaksiyonu siresi uzar,

o Erken dayanim kazanma hizi duger.

4. Soguma Siireci

Hidratasyonun yavas devam etmesi nedeniyle 1si gikisi-
zaman olusumu grafiginde gorilen zirve (pik) seviye
daha disik olur. Bunun sonucu biiziilme daha az olur
ve cekme gerilmesi daha dislik seviyede kalir. Ancak,
puzolonik maddeler daha geg¢ hidrate oldugu igin ilki
kadar olmasa da 1si agiga cikisinda ikinci bir pik nokta
meydana gelir[1].

5. Yogunlasma Siireci

Uzun vadede mineral katkilarda bulunan silikatlar cimen-
to reaksiyonlari sonucu olusan CH ile reaksiyona girip C-
S-H meydana getirirmeye devam eder. Dayanim kazan-
ma bagslangicta disiik olabilir ama zamanla artmaktadir.

Diisiik miktarda kalsiyum igeren yiiksek firin ciirufu ve
ucucu kil betonun alkali reaktivitesini disirir. Bunun
nedenleri:

e Karsimin alkali muhtevasini dislrmeleri (alkalin
oOzelligi olan CH miktar diger),

e Beton gecirimliligini diisiirmeleri,

e Karnisimdaki CaO/SiO, oranini puzolanik malzeme
olarak disirmeleridir[1].



Cimentonun Hidratasyonu
Tablo 3: Alg cesitleri ve ézelliklerif1]

Genel Ad Kisaltma Kimyasal Ad Acgiklama
Kalsiyumsiilfatdihidrat Algitasi CS.2H CaS0,.2H,0 Hizh ¢oziintir
Kalsiyumsiilfathemihidrat Algi CS.1/2H CaS0,.1/2H,0 Yavas ¢oziinur
Kalsiyumsiilfatanhidrat Anhidrat cS CaSo0, CGoéziinme hizi degigken

Tablo 3: (imento bilesenleri ve ozelliklerif1]

Kimyasal Ad
Yiiksek miktarda is1 agiga cikar.
> = - o/
= selit Trikalsiyumaluminat GA .Sulfat etklsm.e karsi zaylftlr.. . %5-10
< Ani ve yalanci prize neden olabilir.
2
; Dayanima etkisi yok denecek kadar
| Ferrit | Tetrakalsiyum alumi- [ c,AF azdir. %5-15
noferrit Cimentonun gri rengine neden olur.
Alit Trikalsiyumsilikat s Hizli hidrate olur ve sertleslvr. %50-70
v, Erken dayanim kazanimini saglar.
=
S Yavas hidrate olur .
:Su . L . Geg dayanimi saglar. .
Belit Dikalsiyumsilikat GS Beton gegirimsizligine olumlu katkisi #l5:30
vardir.
(%]
E’ ) . C:A hidratasyonunu kontrol eder.
gl Aloitast Kalsiyumsiilfat cs icerige bagh olarak ani ve yalanci %3-5
,;u prize neden olabilir.
70
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