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OZET

Silis dumani ve siiper akiskanlastiricinin birlikte ¢imentolu sistemlerde kullanilmasi, beton teknolojisinde yiiksek
dayanimli ve kaliteli beton iiretimine imkan vermektedir. Bu ¢aligmada, silis dumani ve siiper akigkanlagtirict katkili ¢imento
harglarinin 6zellikleri arastirilmistir. Agirlik¢a ¢imento ile %0, %7,5, %10, %12,5 ve %15 oraninda silis dumani ikame edilerek
hazirlanan bes grup ¢imento harcina, melamin, naftalin ve modifiye lignosiilfonat kokenli siiper akiskanlastiric: ilave edilmistir.
Uretilen harglarin normal kivam, priz siiresi, 7, 28 ve 90 giinliik basing ve egilme dayanimlari birbirleriyle karsilastirilmistir.
%10 silis dumani ikame edilmis ve baglayici agirliginin % 1,05°1 oraninda melamin kdkenli siiper akiskanlastiric1 ve %0,71°1
oraninda modifiye lignosiilfonat kdkenli siiperakigkanlastirici ilave edilmis karigimlar en uygun sonuglari vermistir.

Anahtar Kelimeler : Silis dumany, siiper akiskanlastirici, basing dayanimi

PROPERTIES OF MORTARS ADDED SILICA FUME AND SUPERPLASTICIZER
ABSTRACT

High strength and high quality concrete production is possible in concrete technology by utilizing silica fume and
superplasticizer together in cement systems. In this study, the properties of cement mortars containing silica fume and
superplasticizer have been investigated. Melamine, naphthalene and modified lignosulphonate based superplasticizer was added
to five set of cement mortars prepared by replacing 0, 7,5, 10, 12,5, and 15 % silica fume by weight of cement. The normal
consistency, setting time, compressive and bending strength values for 7, 28, 90 days of the produced mortars have been
compared with each other. Mixtures with 10 % silica fume replaced and added 1,05 % ratio of the weight of connector melamine
based superplasticizer and added 0,71 % ratio of the weight of connector modified lignosulphonate based superplasticizer have
given the most appropriate results.

Key Words : Silica fume, superplasticizer, compressive strength
1. GIRIS 1slanmasi gereken ¢ok biiyiik toplam ylizey alanin-
dan dolay1 su ihtiyaci, SD miktar ile orantili ola-

Giliniimiizde beton katki maddeleri, betonda artis gdstermektedir (3, 6).

hem teknik hem de ekonomik avantajlar saglama-
lar1 nedeniyle artik vazgecilmez hale gelmislerdir.
Katki maddelerinin sagladigi avantajlarin deza-
vantaja doniismemesi i¢in, katki maddesinin ne
oranda katilmasi gerektigini iyi bilmek gerekir.
Beton katki maddeleri, kimyasal ve mineral olmak

SD katkili betonlarda dayanimin 90. giinden
sonra diistiiglinii belirten arastirmacilarin yaninda
bunun tersini belirtenler de bulunmaktadir (7, 8).
Yiiksek dayanimli betonlarda, SD’nin ¢imento
agirhgmin % 5-20°si oraninda ikame edilerek ve

tizere ikiye ayrilir. Genellikle kimyasal katki mad-
desinin, priz geciktirici veya hizlandirici, su indir-
geyici, hava siiriikleyici ve islenebilirligi artiric
gibi bir ¢ok ozellik igin kullanildig1 bilinmektedir.
En yaygin kullanilan kimyasal katki maddesinin
basinda, siiper akigkanlagtirici (SA) katkilar gel-
mektedir. SA katkilar, kimyasal bilesimlerine goére
melamin ~ formaldehid  siilfonatlar,  naftalin
formaldehid siilfonatlar ve modifiye edilmis
lignosiilfonatlar olarak smiflandirilabilirler (1- 4).

Beton iiretiminde kullanilan mineral bir
katki olan silis dumani (SD), daha biiyilik ¢imento
tanelerinin arasindaki su ile yer degistirerek
graniilometriyi iyilestirir ve serbest su miktarim
arttirir. Bu olumlu etkiye ragmen SD tanelerinin

islenebilmeyi saglamak i¢in SA katkilarla birlikte
kullanilmasi 6nerilmektedir (9, 10).

Uyan vd.’nin yaptiklar1 ¢alismada (11), SA
katkili karigimlarin basing dayanimlart kontrol
betonundan daha yiiksek elde edilmistir. Bu durum
SA’larin, yiiksek dayanimli beton elde etmede
onemli oldugunu ortaya koymustur.

Tandirli vd., melamin kokenli SA’larin be-
ton Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Sonug
olarak optimum dozajda kullanilan melamin ko-
kenli SA’larin, beton karisimlarina iyi islenebilirlik
sagladigini belirlemislerdir (12).

Tasdemir’in (13) yaptig1 calismada, bes ayri
mikrofiller malzeme (MF) ile degistirilmis
s/(¢+MF) orani 0,40’da sabit tutulmus ve sodyum
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naftalin siilfonat esasli bir SA kullanilmistir. Ci-
mentonun bir boliimiiyle ikame edilen MF malze-
menin, betonun basing dayanimina ve gevreklik
indisine etkileri incelenmistir. SD i¢eren betonun
basing dayaniminin, normal betona gore belirgin
bigcimde yiiksek oldugu goriilmiistiir .

Ozturan vd.’nin (14) yaptiklar1 calismada,
yiiksek dozlarda SA katkisinin, hava siiriikleme et-
kisinin olabilecegi, bu nedenle de betonun basing
ve egilme dayanimlarinda SA katki oranmin arti-
styla azalmalar elde edildigi bildirilmisgtir. SA
kullanilan mineral katkili betonlarin basing daya-
nimlari, kontrol betonundan daha yiiksek olurken,
egilme dayanimlart daha diigiik bulunmustur.

Aruntag (15) yaptig1 ¢alismada, s/¢ orani sa-
bit betonlarda SA kullanilmasi durumunda daya-

Cizelge 1. PC 42,5 Cimentosunun teknik 6zellikleri

Bu galismanin amaci, SD oranlariin ve ¢
farkli kimyasal bazli SA katki maddesinin ¢imento
harglarina etkilerini belirlemektir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Standart kum

Har¢ numunelerinin hazirlanmasinda, TS
819’a uygun Trakya Set Cimento AS. {iriini
Rilem—Cembureau kumu kullanilmastir.

2.1.2. Cimento ve su

Arastirmada, PC 42,5 c¢cimentosu ve Ankara
sehir igme suyu kullanilmigtir. Cizelge 1°de verilen
PC 42,5 ¢imentosunun teknik Ozellikleri, Ankara
Set Cimento Fabrikasi laboratuvarinda belirlen-

Kimyasal Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler,
kompozisyon (MPa)
CaO 63,35 | Ozgiil agirlik, 3,08
g/cm’ 2 22,9
SiO, 20,35 | Ozgiil yiizey 3200 giin | enaz?22
(blaine), cm?/g (en az 2800)
Al,05 5,98 200 pm elek tstii, - £ 7 47,2
% = giin en az
Fe,0; 3,06 | 90 um elek iistii, % | 1,0 S 31,5
MgO 1,89 Priz baslangici, 2,00 S
saat (enaz 1) =1 28 57
SO, 2,89 Priz sonu, saat 3,10 % giin en az
(en cok 10) | A 42,5
K,0O 0,88 7 7,4
Na,O 0,58 Hacim genlesmesi, | 3,0 giin
K K. 0,50 | mm (en ¢ok 10) . g
E g 28 8,5
C.K. 0,52 B = giin
Qo
nimlarin azaldigini, s/¢ orani azaltilan betonlarda  mistir.

ise SA’nin dayanimlar1 artirdigini tespit etmistir.

Ekinci (16) ve Yeginobali(17) yaptig1 ¢alis-
mada, SD’nin ¢imento ile yer degistirecegi opti-
mum orani yaklasik % 10 olarak saptamistir. Diger
taraftan % 15 SD ile su azaltici katki igeren be-
tonlarda, priz baslangi¢ ve bitis siirelerinde sirast
ile 1 ve 2 saatlik gecikmelerin oldugu belirtilmek-
tedir.

2.1.3. Silis dumani (SD)

Deneylerde kullanilan SD, Antalya Etibank
Elektrometalurji Isletmesinden temin edilmistir.
SD’nin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, Ankara Set
Cimento Fabrikasi laboratuvarinda belirlenmis ve
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. SD’nin  kimyasal kompozisyonu ve
fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Fiziksel Ozellikler

kompozisyon, %

Si0, 94,62 Ozgiil Agirlik 2,36
ALO; 0,20 (g/cm’)
Fezo3 0,20

Ca0 1,40 Ozgiil Yiizey 20000
MgO - (blaine) (m*/kg)

SO, 0,21

Kizdirma -

Kaybi

2.1.4. Siiperakiskanlastirici (SA)

Deneylerde, piyasada bulunan ii¢ farkli fir-
manin SA katki maddesi kullanilmistir. Kullanilan
melamin (M) ve naftalin (N) formaldehit siilfonat
ve modifiye linyosiilfonat (L) kdkenli SA katki

Standart kum ile % 0, % 7,5, % 10, % 12,5
ve % 15 oranlarinda agirlikga ¢imento yerine SD
ikame edilmis ve ti¢ farkli kimyasal katki madde-
sinin farkli oranlariyla 40x40x160 mm boyutlu
har¢ prizmalar1 hazirlanmistir. Egilme dayaniminin
tespit edilmesinde her karigim orani igin 3 ornek
kullanilmigtir. Dayanimlarin dayaniminda ise 6 or-
nek kullanilmigtir. Cimentolarin priz baslangic ve
priz sonu ile harglarin hazirlanmasi ve egilme ve
basing dayanimlari TS 24’te (18) Onerilen metot-
lara gore yapilmistir. Har¢ karigimlarma giren
malzeme miktarlari, Cizelge 3’te verilmistir.

Deney sonuglarina gore grafiklerin ¢izi-
minde ve regrasyon degerlerinin bulunmasinda
“Excel Paket Programi” kullanilmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 3. Har¢ karisimlarina giren malzeme miktarlari

Harg¢lar SD ikame SA katki Cimento SD Su SA s/b
orani (%) orani (%) (2 (€] (2 (2

Ko L L 450 L 225 L 0,5
M, L 0,80 450 L 180 3,6 0,4
No L 0,71 450 L 180 3,2 0,4
L 0,51 450 180 2,3 0,4
Kis 7,5 416,3 33,7 239 — 0,53
M 75 7,5 0,95 416,3 33,7 180 43 0,4
N5 7,5 0,80 416,3 33,7 180 3,6 0,4
L s 7,5 0,62 416,3 33,7 180 2,8 0,4
K 1o 10 405 45 257 — 0,57
M o 10 1,05 405 45 180 4,7 0,4
N o 10 0,99 405 45 180 4,4 0,4
L 10 0,71 405 45 180 3,2 0,4
K25 12,5 L 393,7 56,3 266 — 0,59
M 25 12,5 1,48 393,7 56,3 180 6,7 0,4
N5 12,5 1,06 393,7 56,3 180 4.8 0,4
L s 12,5 0,91 393,7 56,3 180 4,1 0,4
K s 15 L 382,5 67,5 279 — 0,62
M 5 15 1,88 382,5 67,5 180 8,5 0,4
N 5 15 1,55 382,5 67,5 180 6,9 0,4
L s 15 0,98 382,5 67,5 180 4.4 0,4
K: Kontrol, = M: Melamin, = N: Naftalin, L: Modifiye lignosiilfonat,  SD: Silis dumani1
SA: Siiper akigkanlastirici,  s/b: su/ baglayici orani

maddeleri, ASTM C 494 tip F, kahverengi siv1 ve
yogunluklar1 1,21 kg/lt civarindadir. Kullanim
orani, ¢cimento agirligia gore L; % 0,4-1,0, M; %
0,6-3,0 ve N; % 0,2-2,2 arasindadir.

2.2. Metot

3.1. Cimento Hamurlarinin Normal Ki-
vami

Kontrol ¢gimento hamurlarmin su ihtiyaci-SD
iligkisi Sekil 1°de incelenmistir. Ko, K75, Kjo, Ki25
ve K;s hamurlarinda su ihtiyaci, ikame edilen SD
miktar1 artirildik¢a artmaktadir. Bu sonug, Khayat
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ve Aitcin’in (4) arastirmasina paralellik goster-
mektedir. Cimentonun % 5’1 kadar katilan SD su
ihtiyacini fazla etkilememektedir.

SA katkili ve SD ikameli ¢imento hamur-
larinin su ihtiyaci yiizde olarak Sekil 1'de incelen-
diginde, ¢imento hamurlarinin normal kivami i¢in
gereken suyu en fazla azaltan M kokenli SA’dir.

kontrol ¢imentosu ile ayni siirede olmustur. M ko-
kenli SA, ¢imento hamurlarinin priz baslangicim
hizlandirmistir.

M kokenli SA katkili ¢gimento hamurlarinin
priz siireleri, kontrol ¢imentosuna gore daha kisa
olup priz siiresi, SA ve SD oranlarinin artigi ile
dogru orantili olarak artmaktadir.

& Kontrol harglar (1)
A Naftalin Katkili (3)

B Melamin Katkil1 (2
® Modifiye Lignosiilfonat Katkili (4)

135
y 5= 0,4286x% + 0,6286x + 78 ya = -0,1429%% + 6,057 1x + 78,6
R?=0,9978 R?=0,985
120 | *
)
105 | -
g * --—-—--'--_—_
£ 1 _____-——‘"-‘-
— -—.—__-
= _____.——
& 90 BT
° ——TT e -k
------------------- ‘---—_------- ___.____________._....-------"-""
---------------------------- : i T ———
75
y; = -0,4286x% + 9,3714x + 89,8 y »= 0,2857x% + 0,2857x + 75,4
R?=0,9711 R? = 0,9986
60 ‘ ‘ ‘
0 7.5 10 12,5

SD ikame orani (%)

SD orami arttikga SA‘larin azalttiklari su miktar1
orani da azalmaktadir. Su ihtiyacin1 en az azaltan
ise L kokenli SA’dir.

3.2. Cimentonun Priz Siireleri

Cimento hamurlarinin priz baslangig¢ ve bitis
stireleri Sekil 2’de incelendiginde, genel olarak L
kokenli SA, ¢imento hamurlarinin priz baslangig
stirelerini  geciktirmigtir. N kdkenli SA katkili

3.3. Cimento Har¢larinin Basin¢ Dayanim

SA katki kullanilmayan SD ikameli kontrol
harglarinin 7, 28 ve 90 giinliik basing dayanimlari
karsilastirildiginda, en fazla basing dayanimini %
15 SD ikameli “K;s” harglar1 vermistir (Sekil 3).
Basing dayanimi ile SD orani iligkisinin ¢ok kuv-
vetli oldugu sdylenebilir. SD oraninin basing da-

O Priz baslangi¢ ]

Priz bitis Priz sureleri

370
340
310
280
250
220
190
160
130
100

70

40

(dakika)

Priz baglangig, bitis ve priz siireleri

° e ° ° o 00 ©
X = z - ~ ~ ~
X = z —~

=)
X

o

z

o
=
Gimento hamurlan

=)

-

K125
M 12,5
N 12,5
L125
K15
M 15
N 15
L15

Sekil 2. Farkli SD ve SA katkili ¢cimentolarin priz baslangig, bitig ve priz siireleri

¢imento hamurlarmin priz baslangig siireleri,
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yanimina etkisi ve artig oranlari, Ekinci (15) ve
Yeginobali’nin (16) yaptiklar1 ¢aligmalarla para-
lellik gostermistir.

7,5 SD ikameli harglarda ise M kokenli SA katkili
harglarin basing dayanimlar1 daha biiyiik ¢ikmustir.
Basing dayanimi ile SD orani iligkisinin, regresyon

[#7 giin (1) m28 giin (2) A90 gin (3) |
66
£ - --——---—..::‘:.:.‘.'.:.'.'.T.'.'..'._.—.:é
g -——————-_':"."_::'. .......... -
E 58 ————— '_.----
Sl e y W
E 544  _-- il
% 50 ,.--""
ECE Y5 =-0,42865C + 5,4914x + 47,32
: o
g 42 R? = 0,9707 .
@ 38
“ e ¥ =-0,4286x" +4,7514x + 30,6 Yo = 1,2 +10,74x + 37,3
= 2 _
30 R? = 0,9985 . = 0005
" 10 12,5 15
SD ikame orani ( %)

Sekil 3. Kontrol harglarinin basing dayanimi-SD orani iligkisi

Sekil 4°te farkli oranlarda SD ikameli ve SA
katkili har¢larin 7 giinliik basing dayanimlar1 kar-
silastirildiginda, en biiyiik basing dayanimini %
12,5 ve % 15 SD ikameli M kokenli SA katkil
har¢lar vermistir. SD ikame edilmemis farkli ko-
kenli SA katkili harglarda, N kokenli SA katkilt
harglarin 7 giinliikk basing dayanimi en biiyiik de-
gerleri vermistir.

katsayilarma bakildiginda genel olarak ¢ok giiglii
oldugu soylenebilir.

Harglarm 90 giinliik basing dayanimi-SD
orani iligkisi, Sekil 6’da gosterilmistir. Genel ola-
rak M ve L kokenli SA katkili harglar, daha iyi da-
yanim vermislerdir. Giiglii iligski, L katkili harg-
larda goriilmektedir.

# Kontrol Harglari (1) M Melamin Katkil (2)

A Naftalin Katkili (3)

@ Modifiye Lignosilfonat Katkili (4)

46 y 2= -0,1286x" + 3,1514x + 33,74 e
_ y1=-0,4286x" + 4,7514x + 30,6 R?=0,997 - o .
§ 44 Ri=09085 g T ,
E 42 ......

H .
g 40 PP e
§ 38 & mme
@ 36 3 y 3= 0,0286x + 1,6686x + 35,96 y 4= -0,2029x + 3,6471x + 34,22
R®=0,9251 R’ =0,9508
34 ‘ T T
0 7,5 10 12,5 15
SD orani (%)

Sekil 4. SA katkili harglarin 7 giinliik basing dayanimi-SD orani iliskisi

Harglarm 28 giinlik basing dayanimlar
Sekil 5°de incelendiginde, % 15 SD ikameli ve SA
katkili harglarda L kdkenli SA katkili harglarin 28
giinliik basing dayanimi daha yiiksek ¢ikmustir. %

L kokenli SA katkili har¢larin basing daya-
nimi-zaman iligkileri Sekil 7’de goriilmektedir.
“Ly,5” ile “L;s” harglarinda 28 ve 90 giinliik basing
dayanimlar birbirine ¢ok yakin degerler almis, 90
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@ Kontrol Harglari (1) M Melamin Katkili (2) A Naftalin Katkili (3)

@ ModifiyeLignosiilfonat Katkili (4)

SD orani (%)

——
- A
©
o
£
E
c
% Y3 =-1,1286% + 10,191x + 39,24
3 R?=0,9888
o y 1=-1,2 + 10,74x + 37,3
§ R? = 0,9959 ya=-1,5571x% + 12,963x + 37,54
) R?=0,9784
ys = -1,1571x% + 10,183x + 40,98
47 R? = 0,9366
45 1 ‘ ‘ ‘
0 75 10 12,5 15

Sekil 5. SA katkili harglarin 28 giinliik basing dayanimi-SD oranai iligkisi

4 Kontrol harglari (1) W Melamin Katkili (2) A Naftalin Katkili (3)

@ Modifiye Lignostilfonat Katkili (4)

[e2]
o

y; = -0,4286x° + 5,4914x + 47,32

[e2)
a
!

___________
-----------
____________

_____

-
-
.-
-

Basing dayanimi (MPa)
(o))
©

= —_—

ys = -0,8786x° + 7,6414x + 49,28

10
SD orani (%)

R?=0,9888
ya = -0,85x% + 7,21x + 51,08
v, = -0,9571x% + 7,9029x + 50,3 R*=0.9968
R? = 0,9856
50 4 ‘ ‘ ‘
0 7,5 12,5 15

Sekil 6. SA harglarin 90 giinliik basing dayanimi-SD orani iligkisi

‘ eLO(1) AL75 (2) mL10 (3)

oL 125 (4)

XL 15 (5)

70

y4=-1,05%° + 14,25x + 24

65 |
R?=1

Basing dayanimi (MPa)

35 ‘

ys = -8,1x% + 42,6x + 11,1

R?=1

R?=1

7 28

Zaman (giin)

90

Sekil 7. L kokenli SA katkili harglarin basing dayanimi-zaman iliskisi
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baslamistir. “Ly” harclari, SD ikameli harglarin
dayanim degerlerinden daha diisiik degerler ver-
mistir. L kokenli SA katkili harglarin basing daya-
nimi ve zaman iliskisi ¢ok giigliidiir.

M kokenli SA katkili harglarin basing daya-
nimi-zaman iligkisi Sekil 8’de incelendiginde M,
Mj,s ve M ;5 harclarmin 90 giinlik basing daya-
nimlar1 birbirine yakin degerler vermistir. 7 giinliik
basing dayanimlarinda ise M;s harglari, en yiiksek

N kokenli SA katkili harglarim basing da-
yanimi-zaman iligkisi, Sekil 9’da gosterilmistir. Bu
har¢larda da dikkat ¢ekici sonuglardan biri, SD
ikame edilmemis Ny harglari ile % 7,5 SD ikameli
N5 harglarmin 7 gilinlik basing dayanimlarimin
birbirine ¢ok yakin olmasidir. Harglarin 90 giinliik
basing dayanimi artis orani diismeye baglamigtir. N
kokenli SA’larin basing dayanimi-zaman iliskisi,
digerlerinde oldugu gibi ¢ok kuvvetlidir.

‘OM 0(1) AM7,5(2) EM 10 (3) @M 12,5 (4) XM 15 (5) \

70

65 y1=-2,2X +18,9x + 20,1 . e
& RP=1 8T _o-tT
= 60 - ===
£
Z 551
S - .
& 50 sy y ,= -8,05X% + 43,95x + 3,3
o g RZ=1
% 45 4 ] y 3= -5,8% + 34,9x + 13,1
= ans y 5= -7,2¢ + 38,8x + 14,6 R%=1

40 R2 =1 Y 4= 27,82 +42,1x+ 9,8

35 R?=1

7 28 . 90
Zaman (giin)

Sekil 8. M kokenli SA katkili harglarin basing dayanimi-zaman iligkisi

mukavemet degerlerini vermistir. Harglarm 28
giinliik basing dayanim artig oranlari, 90 giinliikten
fazladir. 90. giinden sonra dayanim artiglari, M o

[#NO(1) AN75(2) IN10(3) ®N 1255 (4) XN 15(5)
6 ST PSP PY L PP PP P or sy
y1=-0,95x" + 12,65x + 26,5 _—-"_ -
© A
0.60
£
Ess
PP
“?60 L ,
° y2= 5,95 + 35,35x + 8,7
‘E’hs ---"---‘ R?=1
® Y3 =-6,7 +38,2x + 10,4
2713 2 R®=1
ys = -7,15X + 39,15x + 12,7 yo= 6722 + 37.6x+ 126
R=1 P ’
35 R?=1
7 28 . %
Zaman (giin)

Sekil 9. N kokenli SA katkili harglarin basing dayanimi-zaman iligkisi

harglar1 hari¢ diismeye baglamistir. M kdkenli
SA’larin basing dayanimi-zaman iligkisinin de ¢ok
kuvvetli oldugu sdylenebilir.

3.4. Cimento Harclarinin Egilme Daya-
nimi
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SD ikameli kontrol har¢larmin 7, 28, 90
giinliik egilme dayanimlart karsilastirildiginda Se-
kil 10’da goriildiigii gibi en fazla egilme dayani-
mini, % 15 SD ikameli K;s har¢lar1 gostermistir.
Her yas i¢in egilme dayanimi, SD ikame orani art-
tikca goreceli olarak artmustir.

Harglarin 90 giinlilk egilme dayanimi-SD
iligkisi; % 10, % 12,5 ve % 15 SD ikameli hargla-
rin egilme dayanimlart birbirine ¢ok yakin degerler
vermigtir. Sekil 10°da egilme dayanimi-SD oran
iligkilerinin 7, 28, 90 giin i¢in regresyon katsayilari
goriilmektedir.

‘ #7 giin (1) W28 giin (2) 90 gin (3) ‘
__ 95
g 9 )
S ... A
e —— - &
E 8{ T
E 7ok i
% I —'-—.---—"—I
. ys =-0,1143x" + 0,9657x + 6,78
T 65 2
£ . R?=0,9786
£ © . .
S 551 y 1= -0,0071x2 + 0,1520x + 5,68 yi= -0,0643x2 + 0,7157x + 6,62
w 5 R?=0,9221 o ome
T : |
0 7,5 10 s !
SD orani (%)

Sekil 10. Kontrol har¢larinin egilme dayanimi-SD orani iligkisi

Ko harcinin 7 giinlik egilme dayaniminin
%/’si olarak farkli SD oranlarinda SA kullanilma-
yan harglarin 7 gilinliik egilme dayanimlari, % 12,5
SD ikameli K;,5 harglarina kadar artis oran1t % 2
ile % 5 arasinda olmustur. % 15 SD ikameli harg-
larda ise % 4 oraninda kalmistir. 7 giinliik egilme
dayanimlarinin artig oranlari, basing dayanimi artig
oranlarindan diisiik ¢ikmugtir.

Egilme dayanimi-SD oram iligkisi, Khayat
ve Aitcin (4) ile Ekinci’nin (15) ¢aligmalan ile pa-
ralellik gostermistir.

SA katkili har¢larin 7 giinliik egilme daya-
nimi sonuglart Sekil 11°de goriilmektedir. N ko-
kenli SA katkili harglar, kontrol harglarma yakin
degerler vermistir. L kokenli SA katkili harglardaki
artts orani, karisima katilan SA  miktarmin

@ Kontrol (1) M Melamin Katkih (2) A Naftalin Katkili (3) @ Modifiye Lignosulfonat Katkih (4)
& 6,51 y2 = -0,0457x" + 0,4297x + 5,4486 =
= g’g 1 R? = 0,9667 o e )
€62 [y W
R I o
T 0 O T y1=0,0169x* + 0,0053x + 5,7676
e . R2=09769
> y3 =-0,0099x + 0,1783x + 5,6156 y4 =0,0011x" + 0,1195x + 5,7706
w gg ] R? = 0,9836 R’ =0,9892

0 7,5 10 12,5 15
SD orani (%)

Sekil 11. SA katkili har¢larin 7 giinliikk egilme dayanimi-SD orani iliskisi

Harglarin 28 giinliik egilme dayanimlari, SD
ikame miktarina bagli olarak paralel artis goster-
mistir. % 10 SD ikameli Ko har¢larina kadar artis
orant % 5 ile % 9 arasinda olmustur.

artmasina baglanmstir. 7 giinliik egilme dayanimi-
SD oram iligkileri incelendiginde, regresyon kat-
sayilarinda en giiglii iligki N kokenli SA katkida
gorillmiistiir.
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SA katkili harglarin 28 giinliik egilme daya-
nimi sonuglart Sekil 12°de incelendiginde, % 10
SD ikameli harglarin artis oranlari yiikselmis, %
12,5 ve % 15 SD oranlarinda ise artis orami diis-
miigtir. N kokenli SA katkili harglarin % 10 SD
ikame edildiginde gosterdigi artis dnemlidir. Bu da
SA katki oraninin ve SD miktarinin optimum
oranlarda kullanildiginda 6nemli artiglar verecegini
gostermistir. 28 gilinliikk egilme dayanimi-SD oran
iligkisi genel olarak yiiksektir.

mistir. 90 giinlik egilme dayanimi-SD orami ilig-
kisi genel olarak ¢ok kuvvetlidir. En giiglii iliski, L
kokenli SA katkili harglarda goriilmektedir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Normal kivam deneyinde Melamin, Naftalin
ve Modifiye lignosiilfonat kdkenli Siiper akis-
kanlastiricilarin, ¢gimento hamurlarinin su ihtiyacini
% 12’den fazla azalttign soOylenebilir. % 15
oraninda Silis dumani ikameli ¢imentonun priz

< Kontrol (1) m Melamin Katkili (2) A Naftalin Katkili (3) @ Lignosdlfonat Katkili (4) ‘

R?=0,9785

-
—_——— ¥
— e " e—-=-"—2
e - =
= A _—mT .2k Y
—*_‘.r'_,."
= T TS ’
£ —_T
= - -
c <@ P
g - u.--
LW L y4=-0,03574 +0,5043x + 7,3
©
k-] - - 2
b P R? = 0,9895
£
=)
w

y 1= -0,0643% + 0,7157x + 6,62

y3 = -0,0714% + 0,7686x + 6,68
R? = 0,8644
y2 = 0,0071x% +0,3129x + 7,54
R? = 0,9602

75

SD orani (%)

10 15

Sekil 12. SA katkili harglarin 28 giinliik egilme dayanim-SD orani iliskisi

SA katkili harglarin 90 giinlik egilme da-
yanimlari, Sekil 13’de goriilmektedir. Tiim SD
oranlarinda M kokenli SA katkili harglar, diger
harglara oranla daha iyi egilme dayanimlar1 ver-

baslangic siiresi, Portland ¢imentosunun priz sii-
relerine gore 90 dakika gecikmistir.

Priz bitis siiresi de 150 dakika uzamustir.

< Kontrol (1) m Melamin Katkili (2) A Naftalin Katkili (3) @ Lignostilfonat Katkili (4)
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Egilme dayanimi (MPa)

y, =-0,1143x2 + 0,9657x + 6,78
R%=0,9786

Yo = -0,0714% + 0,7486x + 7,54 }
95 R2 = 0,8979 e o
9 - e ._.---'"""__:_ _____________________ A
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Sy --"5"'—— *

ya= -0,0429x% + 0,4371x + 7,94
R%=0,9503

y, = -0,0643x2 + 0,7357x + 7,34
R?=0,9929

75

SD orani (%)

10 12,5

Sekil 13. SA katkilr harglarin 90 giinliik egilme dayanimi-SD oran iliskisi

Silis dumani ikameli harglarin basing mu-
kavemeti, Silis dumani orani arttirildik¢a artmak-
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tadir. En fazla dayanim artig orani, % 10 Silis du-
mani ikameli harglarda goriilmiistiir. Tiim harglarin
28 giinliilk mukavemet artislari, 7 ve 90 giinliik
artislara gore daha biiyiik olmustur.

Silis dumani ve Siiper akiskanlastiricilarin
birlikte kullanildig: tiim harglar, kontrol harglarina
gore daha iyi basing dayanimi gostermiglerdir. Silis
dumami ve Siiper akigkanlastiricilarin optimum
oranlarda beraber kullanilmasi, yiiksek dayaniml
beton iiretmek i¢in miimkiin olabilir.

SA ve Silis dumaninin egilme mukavemeti
artis oranina etkisi, basing mukavemetine gore
daha diistiktir.

SA katkilar arasinda en yiiksek basing ve
egilme dayanimini, Melamin kdkenli Siiper akis-
kanlastirict katki maddesinin verdigi sdylenebilir.
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