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Ozet

Beton karigimlarinda kullanilan siradan akiskanlastirici katkilar beton teknolojisinin gelismesi ile beklentileri
karsilayamaz hale gelmistir. Orta akigkanlastiricilar bu beklentileri karsilayarak, diigiik ¢cimento miktarlarinda
ve ylksek su/cimento oranlarinda bile betonda superakiskanlastiricilarin etkilerine benzer etkiler
gosterebilmektedir. Calismada bes farkl orta akigkanlastirici katki; iki farkli cimento dozajinda ¢okme kaybi
ve basing mukavemeti acgisindan degerlendirilmistir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda bazi orta
akiskanlastirici katkilarin betonun ¢okme kaybini azaltmakta daha basarili oldugu gorulmustir. Boylece bu
tir katkilarla Uretilen betonlarin santiyeye gonderildikten sonra yeni bir katki ile takviyeye ihtiyac
duyulmaksizin dékulebilmesinin mimkin olabilecegi, ama uzun tasima sirelerinde énceden deneysel olarak
test edilmesi gerektigi sonucuna variimisgtir.

Anahtar Kelimeler: Beton, orta aliskanlastirici katki, tagima siiresi, cokme.

Research on Performance of Mid-Range
Water Reducer Admixture in Concrete

Abstract

Common water reducers used in concrete mixture have become unable to meet expections by devoloping of
concrete technology. Mid-range water reducers give influences as super plasticizers’ effects in concrete in
low cement contents by meeting this expections and in even higher water/cement ratio. In the study, the five
different mid-range water reducer admixtures evaluated in terms of slump loss and compressive strength in
two different cement dosage. After experimental studies, some of the mid-range water reducer admixtures
were found to be more successful in reducing the loss of the concrete slump. It is thought that it's casting
can be possible without the need for reinforcement with a new admixture when concrete producted by this
type of admixtures send the construction site. But it must be pre-tested experimentally for long transport
times.

Keywords: Concrete, mid-range water reducer admixture, transportation time, slump.
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1. GIRIS

Beton Ureticileri, gun gectikce betondan daha fa@& yonluluk ve daha yuksek bir performans
seviyesi istemektedirler [1]. Bu performans ve c¢pinlilugl sa&layan akskanlstiricilar beton
ureticilerinin  vazgecilmezi haline gelgherdir. Akiskanlatiricilar, uygulamada s/¢ oraninin
azaltilmasi ile aynislenebilmeyi elde etmek, daha yiksek dayanim kazahiimek ve hidratasyon
Isisini digtirmek gibi amaclarla kullanilabilmektedirler [2-4Jimya alanindaki gejmeler ve polimer
teknolojisinin ilerlemesi ¢ok etkili yeni nesil gkanlstiricilarin kefine sebep olmgtur [5].
Bunlardan birisi yeni bir beton katki sinifi olartabakgkanlsstiricilardir ve kendine yiksek su azaltan
akiskanlastiricilar ile geleneksel aganlatiricilar gruplarinin arasinda énemli bir yer edhimistir [1,

6].

Superakgkanlastiricilar %15-30’luk bir su azalmasina izin vernirl®.25 ve 0.45 arasinda su-gimento
oraniyla yapilmy betonlarda ¢imento taneciklerini @amak icin ¢cok etkilidirler. 0.45 ve 0.60 arasinda
su-¢cimento oranina sahip bir beton icin optimumagiagok yiksek daldir ve fiziksel kuvvet kaybi
yoktur. Endustriyel uygulamalarda 0.45-0.60 arasindu-gcimento oranina sahip betonda
superalgkanlsstirict kullanimi (¢cok az bir dozsami) segregasyonla veya (¢ok az doz altr) hizlkbiam
kaybiyla sonuclanabilmektedir [7]. Bu nedenle uygidoeaj secimleri de katkilarin etkin kullanimi
acisindan 6nemlidir [8].

Esaseryeker icerikli ylzey aktif maddeler olan gelenekselazalticilar, betonda %5 ve 10 gibisaki
oranlarda su kesebilirler. Ustelik segtieede uzun gecikmeler veia hava girsi olmaksizin dozajlari
artirllamaz.

0.45 ve 0.60 arasinda su-gimento oraninda gereeBiklazaltici ile geciktirici ve geleneksel su azalle
super akgkanlastirici kargimiyla s&lanan orta seviye ailesi katkilarin kullanimi gdidik [7]. Orta
akikanlgtiricilar, normal akgkanlatiricilar ile super akkanlgtiricilar arasindaki  bdugu
doldurmaktadir [9].

Orta akgkanlastiricilar ilk olarak gimento eksiklik problemlerirgtap etmek icin gedtirilmi stir. Beton
karisiminda yuksek oranda su azaltabilirler ve gehir alandaki sicak@in kontrol edilmesinde
kullanilabilirler. Standart su azalticilara gor&siresini daha fazla uzatabilirler [6]. Erkery yiyanim
kazanma Ozellikleri ve priz siresinden taviz versigk ucucu kul, silis dumani vezdtilmis yuksek
firin cOrufu kullanimina izin verebilmekte ve bunyériyle tercih edilebilmektedirler [10, 11]. Bu
katkilarin betona ylksek oranda hava sirikleme ngéteri old@gundan, superagkanisstirici
seviyelerinde su kestikleri de gorulgtiir [11].

Orta akskanlatiricilar beton endustrisi tarafindan kabul ediimesggmen ASTM C 494‘de orta sinif
icin herhangi bir siniflandirma yoktur. UreticileASTM siniflandirmasinin  bu eksigini  Grin
siniflandirmasiyla djilk dozda dgiuk seviye Urini olarak (ASTM C 494 Tip A, D veya E)
bagdastirmaktadirlar. Daha yiksek dozajlarda bazi ortaskaklstiricilar siper akkanlatiricilarin
gereksinimlerini kagilayabilmektedir [9].

Orta akgkanlatiricilar kimyasal yonleri ilgu sekilde siniflandirilabilmektedir;

Lignosiilfat asit turevleri ve tuzlari (6r. Ca, NN, tuzlar)
Hidroksillenmg karbosilik asitler ve tuzlari

Hidroksillenmg karbosilik asitlerin tlrevleri ve modifikasyonlase tuzlari
Proses uygulanmkarbonhitratlar

YVVVY
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Lignostilfath karbosilik asit tiirevleri ve tuzlasu azaltici ve priz geciktirici katkilardiiki saatten dort
saate kadar priz geciktirici ve su ihtiyacini %eédl5’e kadar ddiirtict olarak bilinirler. 2 veya 3 gunluk
basin¢g dayanimlar katkisiz &etonlarinkinden biraz daha yiksek veydtie 28 gunlik veya daha
ileriki yaslardaki dayanimlari %10 ile 20 daha yuksek olabktadir. Bunlar hizlandirici veya geciktirici
katkilar olarak da kullanilabilir. Ayrica kalsiyufiigt (jips), seker ve karbonhidratlar priz geciktirirler.
Karbonhidrat tlrevleri ve kalsiyum lignosulfat cinte &irliginin  yuzdesi olarak kullanilir.
Hidroksillenmg karbosilik asit tirevleri ¢imento galigi ile yizde 0.1'den 0.2'ye kadar geim
aralginda yer alir. Bu katkilar daha yiiksek cimentoilgerinde (350 kg/rfiten fazla) lignosiilfatlardan
daha etkilidir. Cimento kompozisyonlarindsiemelere oldukca duyarsizdirlar. g@r yandan modifiye
edilmis lignosulfatlar ise goreceli duk cimento icerikli betonlarda daha etkilidir ve zaép sodyum
lignosdulfat icin ylizde 0.1’den 0.3’e, kalsiyum siilfcin yizde 0.3'den 0.5’e dgebilmektedir [12].

Yapilan calgmada farkli firma GrinU orta akanlsstirici katkilarla Gretilen betonlarin ¢cokme kaytla v
zamana b3 beton basing mukavemetining@gmi arastiriimistir. Kivam kayiplari 30 dakikalik stre igin
Olctlmistar. Bilindigi gibi beton dokimi yapiimadan 6nce gintiye ortaminda tekrar betonun kivam
kontroli s6z konusudur. Bu ag¢idan sicak havadaabllecek kivam kayiplar da 6énemli olmaktadir.
Gercegi yansitmasi agisindan betonlar laboratuarnda ging almayan bir ortamda (sicaklik 32 °C
olarak olculmgtir) dokulmtar. Betonun ilk kivami bulunduktan sonra laboratoakseri 30 dakika
daha caktirilarak, tekrar beton kivam gerlerine bakilmgtir. Uretilen betonlarin basing dayanimlari
C20/25 sinifi olacakekilde 1, 7 ve 28 gun olarak secilitn. Kimyasal katki ttinel kalip gaatlari gibi
erken kalip alinmasi istenilen yerler igingddendirildiginden, 3 gunlik dayanim yerine 1 gunluk erken
dayanimin bulunmasi tercih edikfir.

Calsmanin sonucunda bazi orta @danlastirici katkilarin betonun ¢okme kaybini azaltmaki@ha
basarili olduzu gorulmigtir. Boylece bu tur katkilarla Uretilen betonlagantiyeye gonderildikten sonra

yeni bir katki ile takviyeye ihtiya¢ duyulmaksizabkilebilmesinin mumkin olabilege ama uzun
tasima surelerinde dnceden deneysel olarak test eslilgeeektsi sonucuna varilngtir.

2. MALZEME ve METOT

Yapilan cagmada TS EN 197-1 (2002)’'e uygun CEM | 42.5 R tipnento kullaniimgtir. Cimentonun
fiziksel ve kimyasal analizi Tablo 1'de verilmekted

Tablo 1. Cimentonun fiziksel ve kimyasal analizi

Kimyasal Bilgim | Degerler (%) Fiziksel Ozellikler Deerler
SiO; 20.03 Ozgul Agirlik (g/cnt) 3.07
Al ;03 5.09 Priz Balangici (saat) 02:55
Fe03 3.44 Priz Sonu (saat) 03:45
CaO 64.52 Ozgul Yiizey (crfig) 3413
MgO 1.43 90 m Elek Ustii (%) 0.5
SO; 2.26 45 m Elek Ustii (%) 6.6
Na,O 0.19 Hacim Genlgmesi (mm) 5
K0 0.65
Toplam Alkali 0.62
CI 0.007
Cozunmeyen Kalinti 0.42
Kizdirma Kaybi 2.31
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Kullanilan daal kum 2.62 g/cr her iki sinif kirma t@2.55 g/cn 6zgiil airligina sahip olup, en biiyiik
agrega dane capi 22 mm aligtm Sekil 1’de agregalarir§ekil 2'de bu agregalarla ajturulan kargimin
(agirlikca %50 dgal kum, %25’er kirmatgar) gradasyon gisi gorilmektedir. Kagim agregasi TS 802
(2009)'ye gore sinir deerleri arasinda kalacakkilde dizenlenngtir [14].
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: : : [ 4 ]
o] === Agrega karisimi i - -
| == Alt Sinir / /
Orta Sinir :
TS o'
== Ust Sinir //
0,25 0,5 1 2 4 & 16 31,5
Elek acakhg (mm)

Sekil 2. Uretilen agrega kajiminin gradasyonggisi

Hazirlanan kagimlarda Marmara bolgesinde faaliyet gosteren Udifarmyasal katki firmasindan temin
edilen lignosilfanat esash orta ghanlastiricilar kullaniimstir. Bu U¢ firmadan temin edilen orta
akiskanlatiricilarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tab@de verilmitir.
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Tablo 2. Betonda kullanilan farkl tirden kimyasal katkitafiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Katki Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
. ) Yogunluk Klor(r Igerigi
Kodu| Kimyasal Koken (cnilg) Renk (%)
X Lignosulfonat 1.09 Kahvereng 0.1
Y Lignosulfonat 1.13 Kahvereng 0.1
W Mod|f|ye lignin 1.19 Kahverengi 0.1
sulfonat
U Mod|f|ye lignin 1.09 Kahverengi 0.1
sulfonat
- . Koyu
Z Modifiye polimer 1.13 kahverengi 0.1

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Numunelerin Hazirlanmasi

Yapilan deneysel ¢camada A, B, C firmalarindan temin edilen X, Y, W, B katkilar kullaniimgtir.
Karisimlar iki farkli ¢cimento miktarinda hazirlangnolup, kontrol numuneleri ve katkili numuneler igin
karisim miktarlari Tablo 3'de verilmgtir. Karisimlarda goruldga gibi yiksek miktarda su/gcimento
oranina sahip~0.70) numuneler Uretilrstir. Burada orta akkanlatiricinin suyu azaltma etkisi yerine
kivam ve mukavemet artirici etkisinden faydalargimi

Tablo 3.iki farkli cimento miktari icin hazirlanan katkilekatkisiz beton kasmlari.

Numune Malzeme Miktarlari (kg)
Tipi |Cimento| Su |Katki| Dogal Kum (0-5) | Kirma Ta (5-12) | Kirma Tg (12-22)
250 | 180 - 1040 294 595
Kontrol
260 | 185 - 1028 291 588
Katkill 250 180 2 1040 294 595
260 | 185 2.08 1028 291 588

Hazirlanan kagimlarin katki katildiktan ¢ dakika ve yarim saanraki kivam (slump deneyi ile elde
edilen ¢cokme) deerleri kaydedilmgtir. 150x150x150 mm boyutlu kaliplar kullanilaraketilen kip
numunelerin 1, 7 ve 28 gunlik basing dayanimlapitedilmitir.

4. TARTISMA

Katkisiz (kontrol) beton numunesi vesldarkli (X, Y, W, U, Z) kimyasal katki kullanilaraliretilen beton
numunelerin ilk cokme (3 dakika) ve son ¢cokme (3Rikka) deerleri ile cokme kayiplarigekil 3 ve 4'de
verilmistir.
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Cokme Degeri -
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Betondaki Katki Tipi

Sekil 3. 250 kg dozajli beton karmlarinda katkilarin beton cokmeglerine etkisi

50

40

Cokme Degeri

OSon ¢okme (cm)
@ilk ¢cokme (cm)
@ Cokmekaybi (%0)

Cokme kayhi {4}
ik cokme {cm)

Soncokme {cm)

Betondaki Katk: Tipi

Sekil 4.

Sekil 3 ve 4'te ilk ve son ¢cokme gderleri acik¢a gozlenmektedir. Burada X katkisi gitoeartsina bali
bir cokme dgeri artgl sgzlamistir, fakat cokme kaybi (%) deri yaklaik ayni seviyede kalmgiir. Bunun
yaninda dier katkilar ¢cimento miktarindaki 10 kg'lik gigimden etkilenmengtir. istenen seviyede
cokmeyi ve kaybi her iki cimento miktarinda da ginZ katkisi sglamistir. Bunun yaninda B firmasinin
U katkisi da ¢okme miktarlari ve kaybi yoniylesetierine nazaran daha tercih edilebilir bigeti

katkidir.

Sekil 5 ve 6’da 250 ve 260 dozajda hazirlapayni su/cimento oranina sahip 150x150x150 mmiig k

260 kg dozajh beton karmlarinda katkilarin beton cékmegidzlerine etkisi

numunelerin 1, 7, 28 gunlik basing dayanimi (5 maerartalamasi) dgerleri verilmektedir.
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Basing Dayanmimi {MPa)
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Sekil 5. 250 kg ¢cimento icerikli betonlarin basing dayaam{MPa)
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10 &
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Sekil 6. 260 kg cimento icerikli betonlarin basing dayaam{MPa)

Sekil 5 ve 6'da goruldgu gibi buatin numunelerin 1, 7, 28 gunluk basing aaglari ¢imento
icerigindeki artsa paralel olarak agtigostermgtir. Sekil 5’de goruldiga gibi; 250 kg cimento icetinde

7. ve 28. gin basin¢ dayanimlarinda katkili nurmanirelkontrol numunesinden daha yuksek basing
dayanimina sahiptir. Ancak 1. gin basin¢ dayanindaoakildginda X ve W katkili numuneler kontrol

numunesine goére daha ik dayanim performansi sergileterdir. Benzersekilde Sekil 6) 260 kg

¢imento icerginde 7. ve

28. gun basin¢ dayanimlarinda katkinumeler kontrol numunesinden daha
yiuksek basinca sahipken, 1. gin basin¢ dayaniméasadece W katkili numunesi dayanimi kontrol

numunesinin altinda kalsgtir. En iyi kivam dgerlerini veren U ve Z katkilarinin 1. gin dayanimbea
olumlu etkiledgi gorulmdstir. 28 gunlik basing dayanimlari géz 6niune aginda 250 ve 260 kg
¢imento igeriklerinde X katkisi en iyi performars&rgilemstir. Her iki ¢cimento iceginde de 28 gunlik
dayanimlar hedeflenen C20/25 sinifinglaanaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneylerden elde edilen sonugdaiinda aagidaki sonuclara ukamistir:

3.

1. Kivam yona ile en kullagh katkilarin U ve Z katkisi oldiu anlgiimistir.
2.

U ve Z katkilar 1, 7 ve 28 gunlik dayanimlar beradeerlendirildiginde en iyi dayanim
performanslarini ggamaktadir. TUm numunelerde 28 gunlik dayanigederi tatmin edicidir.
Tunel kalip igaati agisindan 1 gunlik numune dayanimlarinin yildmasi kalip sokimu
acisindan o6nemlidir. Bu dayanimlar kalibi isitmaluyla daha da yuksek derlere
ulastirilabilecektir. Bu agidan gerlendirildiginde de en uygun katkilar U ve Z katkilaridir.
Deneylerde kullanilan orta akanlatirict katkilarin genel olarak kivam ve dayanim
performanslarinin iyi oldgu gorulmitir. Bu acidan farkh beton dizayni ve beton icgieen
¢esitli malzemeler icin bu katkilarin denenerek ve kol kullanimi firmalara dnemli avantajlar
kazandiracaktir.

Orta akskanlastiricilar digik cimento miktarlarinda su azaltici yonlyle kuillabilecesi gibi ayni
su miktarinda kivam artirici olarak da kullanilabil
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