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OZET

Bu calismada Eskisehir’de bulunan farkl beton santrallerinde anketler yapilmistir. Anketler yardimi ile beton
uretiminde kullanilan kimyasal katkilar hakkinda bilgi toplanmistir. Uretilen betonlarin basing dayanimlari
degerlendirilerek, betonlarda farkh tur ve miktarlardaki kimyasal katki kullaniminin sonuglari incelenmistir.
Arastirmalarin sonucunda betona ayni Ozelikleri kazandirmak icin kullanilan kimyasal Kkatkilarin birbiriyle
karstlastiriimasi yapiimis ve ortam kosullarina gore betona farkli nitelikler kazandirdigi belirlenmistir. Yapilan
arastirmalar bu degisikliklerin en ¢ok ortam kosullarindan (mevsim, sicaklik v.s.) kaynaklandigini géstermis ve
kullanicilari arastirilan katkilari mevsimlik kullanima gére siniflandirmaya yonlendirmistir.

Anahtar Kelimeler : Kimyasal katki, Dayanim, Akiskanlastirici, Sertlesmis beton

EFFECTS OF CHEMICAL ADMIXTURES ON SPECIALITIES OF HARDENED
CONCRETE USED IN READY CONCRETE PRODUCTION IN ESKISEHIR

ABSTRACT

In this study polls were taken from different ready mixed concrete firms in Eskisehir. Chemical admixtures used
in concrete production were investigated according to the polls, and some information about chemical
admixtures was obtained. Compressive strengths of concrete specimens manufactured by ready mixed concrete
firms were evaluated, and results were investigated due to different types and proportions of admixtures used in
concrete. Chemical admixtures were compared to each other at the end of the investigation, and the results
showed, chemical admixtures gain concrete different characteristics according to various environmental
conditions. The past investigations showed that the differences between chemical admixtures were most
occurred owing to environmental conditions (season, temperature etc.), and chemical admixtures were classified
according to seasons by users.

Key Words : Chemical admixtures, Strength, Plasticizer, Hardened concrete
1. GIRIS iiretim sirasinda su, agrega ve ¢imento disinda kiigiik

miktarlarda, betonun niteliklerinde istenilen yonde
degisiklik saglamak icin katilan kimyasal maddeler

insaat sektériinde yaygin bir sekilde kullanilan olarak tanimlanabilir (Topcu, 1996).

beton, ucuzlugu ve kolay (retilebilir olmasi ] ]
nedeniyle giiniimiizde en cok tercih edilen yapi Kimyasal katkilar betonun taze ve sertlesmis
malzemesidir. Beton katki maddeleri ise betona ozelliklerini  degistirmek amaciyla kullanilirlar.

Betonda cimento kitlesinin % 5’ini asmayacak
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oranda kullaniimalari gerekmektedir (Kandemir,
2003). Kimyasal katki maddelerinin en yaygin
olarak kullanilani akiskanlastiricilar ise uygulamada
s/¢ oranini azaltarak daha ylksek dayanima ulagsmak,
kitle betonlarinda hidratasyon isisini diigiirmek igin
cimento  miktarinin  azaltilmasi  veya ayni
islenebilmeyi elde edebilmek ve kolay yerlesmeyi
saglamak amagclariyla kullanilirlar (Uyan, 1985;
Akman, 1987). Akiciligin saglanabilmesi igin
akiskanlastirict ve siper akiskanlastirici katkilar
kullaniimaktadir (Aydin, 1996). Kimyasal katkilarin
kullanilmasina  yonelik  calismalarda  siper
akiskanlastirici kullanilan betonlarda uygun katki
miktar1 saglanamadiginda islenebilirlik ve karisimda
ayrisma problemleri ortaya cikmaktadir (inan G.,
2004). Yapilan calismalarda ve deneyler ile slper
akiskanlastirict  katkilarin - gegirimsizlik saglayan
katkilara gore daha etkin oldugu gorilmustir
(Yildirnm, 2003). Betonda donati korozyonunu
Onlemek icin betona Kkatilan katkilarin donati
Omrind arttirmada oldukca etkili oldugu da
calismalarda  gorulmistir.  (Monticelli, 2000).
Ozellikle soguk ve sicak havalarda priz hizlandirici
ve geciktirici katki maddelerinin betonun priz
strelerini  degistirerek  betonda islenebilirligi
kolaylastirir (Altun, 2004). Betonun donma ¢dziilme
dayanikhligini arttirmak i¢in  kullanilan  hava
strtikleyici  katkilarin etkinligi donma ¢6zllme
tekrar sayisi arttikga artmaktadir. Donma ¢dziilme
dayanikhhgini egilme dayanimi deneyleri daha iyi
gostermektedir (Sahin, 2003). Renklendirici katkilar
ise prizi geciktirme, islenebilmeyi arttirmakta,
rotreyi azaltmakta ve egilme dayanimlarini artirirken
basin¢g dayanimlarini azaltmaktadirlar (Karagtler,
2004).

Beton teknolojisinin geri oldugu yillarda kimyasal
katkilar bulunmadigl icin betona farkl ozellikler
kazandirilmak amaciyla karisimin bilesen miktarlari
degistirilmekteydi. Bu durum betonda olumsuz
sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden oluyordu. Betona
kazandiriimak  istenen en  o6nemli  &zellik
islenilebilirliktir. Islenilebilirlik su/gimento oranin
arttirilmasi sonucu artar. Fakat bu durum betonda
onemli dayanim kayiplarina neden olur ve beton
dayaniminin azalmasi gibi sonuclar meydana gelir.
Betonda su/cimento oranin artirilmasi  yerine
akiskanlastirici kimyasal katki kullanmak betonun
daha kaliteli olmasini saglayacaktir. Glnumuzde
beton karigimlarinda kullanilmak Uzere gesitli
akigkanlastirici kimyasallar gelistirilmistir. Ayrica
ortam kosullarina bagli olarak kaliteli beton Giretmek
ve Uretimde zaman kazanmak icin priz geciktirici ve
hizlandirict katkilar gelisen teknoloji icerisindeki
yerini almistir (Erdogan, 2003). Santrallerinde en
cok kullanilan kimyasal katkilar
akiskanlastiricilardir. Kimyasal katkilarin kullanim
yayginligi ve talebin fazla olmasi, bu kimyasallarin

diger kimyasallara oranla daha fazla arastiriimasi ve
gelistirilmesi durumunu ortaya ¢ikarmistir. Sonucta
farkli akiskanlastiricilar gelistirilmis ve elde edilen
akiskanlik derecesine gére normal, orta ve super
akiskanlastiricilar olarak siniflandirilmiglardir.

Normal akigkanlastirici maddeler lignin stlfonatlar,
sekerler, glukonatlar ve hidrokarboksili asitler
kullanilarak elde edilen katki tarleridir. Kullanim
esasina gore betonda su kullanimini % 5 ile 10
arasinda azaltan ve ¢imento agirhginin % 0.2 ile 0.5
oranlari arasinda katilan  akiskanlastiricilardir
(Anon., 2002). Orta akigkanlastiricilarin belirli bir
standardi yoktur, normal akiskanlastirici ve super
akiskanlastiricilarin - ortasinda bir degere sahip
oldugu dustnulebilir. Normal akigkanlastiricilar igin
standartlarin her ikisinde bir ginde herhangi bir
dayanim artigl istenmez iken 7 ve 28 gunlik
dayanimlarda en az % 10 artig yeterli gorilmektedir.
Normal ve super akiskanlastirici katkilar kullanilan
betonlardaki dayanim artis farki zaman ile ters
orantili olarak degisir (Erdogan, 1997).

Slper akigkanlastiricilar ise  akiskanlastiricilar
icerisinde en c¢ok kullanilan ve yaygin kullanim
alanina sahip olan akiskanlastirici tiradur. Katki
maddeleri sik donatiya sahip bir yapida betonun
dokum asamasinda yerlesme saglamasi igin tercih
edilirler (inan, 2004). Yiiksek dayanimli betonlar
uretilirken  super  akiskanlastiricilara  gerek
duyulmaktadir. Kimyasal iceriginden dolayi betonun
erken  dayanimini  arttirdiklarindan  6zellikle
prefabrikasyon endistrisinde  kullanimi  tercih
edilmektedir. Ayrica bu 6zelliginden erken kalip
alinmasi  gereken islerde  kullanilmakta ve
dolayistyla zaman kazanimlari  saglamaktadir
(Topeu, 2005). Super akiskanlastiricilar betonda su
kullanimini % 15 ile 30 arasinda azaltir.

2. YONTEM

Kimyasal katkilari daha ¢ok islenebilirligi artirmak,
sl¢ oranini azaltmak, pompalanabilirligi
kolaylastirmak, ylksek dayanimli beton uretmek,
soguk ve sicak hava kosullarinda betonun korunmasi
ve iyi bir performans gostermesi amagclariyla
kullaniimaktadir. Yapilan arastirmada genellikle
C20 kalitesindeki betonlarda orta akiskanlastirici
katkilarin, C25 Kkalitesindeki betonlarda ise slper
akiskanlastirici katkilarin kullanildigr gérilmistir.
Orta ve super akiskanlastiricilarin  kullanildigi
betonlarin 28 glinlik beton dayanimlari arasinda
onemli bir fark bulunmaktadir. Standartlar, stper
akiskanlastirici kullanilarak Gretilmis betonda, katki
kullanilmadan retilmis betona gére; 1 gunlik
dayanimda en az % 40 artis olmasini isterken, 28
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gunlik dayanimda en az % 10-15 artis olmasini
istemektedir. (ASTM C 494 ve EN 934-2).

Bu calismada Eskisehir’de bulunan A, B ve C hazir
beton firmalarinda arastirmalar yapilmistir ve beton
uretiminde kullanilan kimyasal katki malzemeleri
incelenmigtir. C hazir beton firmasindan alinan
verilere gére 300 dozajli C20 betonunun 7 gunliik ve
28 gunlik dayanimlart orta akiskanlastirici
kullanilarak sirasi ile 24 ve 32 MPa, 350 dozajli C20
betonun 7 ve 28 gunlik dayanimlari ise siper
akiskanlastirict kullanilarak sirasi ile 30 ve 35 MPa
olarak hesaplanmistir. Super akiskanlastirici katki
kullanilarak Uretilmis olan C25 betonunda orta
akiskanlastirici  katki  kullanilarak Gretilmis  C25
betonuna gdre dayanim % 12-20 daha fazla
gorilmastir. Ayni kosullarda ve esit dozajlarda,
ayni oranlarda orta akigkanlastirici ve super
akiskanlastirici kimyasal katki kullanilarak beton
karigimlari hazirlanmistir. Beton basing dayanimlari
orta akigkanlastirici yardimi ile 1. glinde 13, slper
akiskanlastirici ile 16 ve 28. gilinde ise sirasi ile 17
ve 18 MPa olarak bulunmustur. Orta ve siper
akiskanlastirici ile Gretilen betonlarin dayanimlari
arasinda ilk gun o6nemli fark gérulmemistir. 28.
gindeki dayaniminda ise daha az fark

gorilmektedir. Anket sonuglarina ve santrallerden
alinan sertlesmis beton deneyleri sonuclarina gére A,
B ve C santrallerinde yaygin olarak kullanilan
akiskanlastiricilar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Eskisehir’de Hazir Beton Santrallerinde

Yaygin  Olarak Kullanilan  Kimyasal  Katki

Maddeleri
NA Normal Akiskanlastirici (kis kullanimi igin)
NA,, Normal Akiskanlastirici (yaz kullanimi igin)
NAs« Normal Akiskanlastirici (kis kullanimi igin)
NA4y Normal Akiskanlastirici (yaz kullanimi igin)
SAy, Super akiskanlastirict  (yaz kullanimi igin)
SA, Super akiskanlagtirici  (kis kullanimi igin)
SA;, Suiper akigkanlastirict  (yaz kullanimi igin)
SAu Super akiskanlastirici  (kis kullanimi igin)
SAz, Super akiskanlastirict  (kis kullanimi igin)
OA Orta Akiskanlastirici  (kis kullanimi igin)

Katkilarin ~ hepsinde  kopik  kesici  madde

kullantimistir. Bu katkilarin 6zellikleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Hazir beton santrallerinin hepsinde
Eskisehir Cimento fabrikasinda Uretilen PC 42.5
cimentosu kullanilmigtir. Cimentonun 6zgil agirhgi
yapilan deneylerde 3.17 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Eskisehir’de Hazir Beton Santrallerinde Kullanilan Kimyasal Katkilarin icerik ve Ozellikleri

Katki Adi NA NA,, NA3, SAy SAy SAzy SA4 SAs, OA
Kullanildig AB AC AB.C ABC A B,C AB B,C ABC
Santraller

Siilfat, % 45 4 5 3 2.8 3 2.9 3 35
;(r?r%]l:nluk, 1.2 1.19 1.18 1.2 1.19 1.25 1.23 1.21 1.17
pH 4.6 5.6 7.2 7.6 7.8 11.1 9.4 9.9 8.2
Katki % 40 40 41 40.3 40.5 41 40 40.3 40.6

3. DENEYSEL SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

A hazir beton santralinde beton numuneleri izerinde
yapilan arastirmada, super akiskanlastirici SAy ile
normal akigkanlastirict NAyc katkilarinin  ayni
receteler uygulanarak dayanim acisindan
kargilastiriimast  yapilmis  ve  SAy  kimyasal
katkisinin 7 glnluk dayaniminin NA katkisina gére
betona daha fazla dayanim kazandirdigi gérilmistir
(Sekil 1). Antifriz kullaniminin sertlesmis betona
etkilerinin incelenmesi amaciyla A beton santralinde
% 0.5 oraninda NAg kimyasal katkisi kullanilarak
farkli gruplarda % 0.17 antifrizli ve antifrizsiz

kullanimi  arastirllmis  ve antifriz  kullaniminin
dayanimlara % 16 oraninda artis kazandirdigi
belirlenmistir.

Bu sonu¢ soguk havalarda betonun dayanim
kazanma surecinin yavas ilerledigini gostermistir
(Sekil 2-3). Beton Uretiminde c¢imento tipi
degistirildiginde kullanilan  kimyasal katkilarin
oraninin ve etkilerinin belirlenmesi icin yeniden
laboratuar  galismasi  yapilmasinin  gerektigi
dustnllmektedir. Hazir beton firmalari olumsuz
hava kosullarinda kullanilacak betonlarda katki
maddesi olarak soguk havalarda beton antifrizi ve
priz hizlandirici katkilar ve ¢ok sicak havalarda priz

geciktirici  katki  kullanmaktadirlar.  Ayrica
akiskanlastirict  olarak  soguk havalarda priz
hizlandinicr  ozelligi  olan  akiskanlastiricilar

kullanilmaktadir.
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Sekil 1. A santralinde dretilen C20 sinifi Sekil 3. A hazir beton santralinde dretilen NA3k

numunelerin 7 ginlik dayanimlarinin SA2k ve
NA1k kimyasal katki kullaniimasi ile degisimi

A hazir beton santralinde hazirlanan C25 sinifi
betonlarin antifrizli ve antifrizsiz olarak beton
dayanima 7. glindeki etkisi Sekil 2’de gosterilmistir.
Soguk havada beton uretiminde antifriz kullaniminin
antifrizsiz beton (retimine gore dayanima daha
olumlu etkileri oldugu gorilmektedir. Antifriz
kullanimi beton dayanimi dnemli oranlarda
arttirmaktadir. A beton santralinde katki maddesi
miktar1 % 4’0 gegmeyecek sekilde ayarlanmistir.
Antifriz kullanimi betonun 7. giiniinde dayanimda 3
MPa artig gostermistir.
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Sekil 2. A hazir beton santralinde Uretilen NA3k
katkih  C25 sinift  numunelerin 7 gunlik
dayanimlarinin antifriz eklenmesi ile degisimi.

katkill C25 sinifi beton numunelerin 28 ginlik
dayanimlarinin antifriz eklenmesi ile degisimi.

A hazir beton santralinde hazirlanan C25 sinifi
betonlarin antifrizli ve antifrizsiz olarak beton
dayanima numunelerin 28. gundeki etkisi Sekil 3’te
gosterilmistir.  Antifriz  kullanimi  betonun  28.
ginlnde dayanimda 6 MPa artis gostermistir.

A santralinde SAy katkisinin C25 sinifi betonlarda
dayanima etkisi arastirilmistir. B beton santralinde
SA, kimyasal katki maddesi farkli oranlarda
alinarak (% 1 ve % 1.5) sertlesmis beton 6zellikleri
lUzerindeki etkisi incelenmis ve bu katkinin % 1.5
oranina kadar ilavesinin betona yaklasik olarak % 9
dayanim kazandirdigi gorilmustar (Sekil 4).
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Sekil 4. A hazir beton santralinde Uretilen SA2k
katkili C25 sinift numunelerin 7 glnlik ve 28
ginluk dayanimlarinin katki miktari ile degisimi.
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B hazir beton santralinde u¢ farkh kimyasal katki
maddesi (SAx OAw, NAy) kullanilarak dretilen
beton numunelerinin 28. glin basing dayanimlarinin
katki orani ile degisimi arastirilmigtir. Slper
akiskanlastirici olan SA4’Un dayanim artigina etkisi
OA« ve NA e gore daha fazladir. Bu sonug stper
akiskanlastiricilarin priz alma stresini azalttigini ve
buna bagh olarak 28 gunlik dayanim degerlerini
arttirdigini gostermistir (Sekil 5).
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Sekil 5. B hazir beton santralinde 3 farkh katki ile
uretilen C25 sinifi numunelerin 28 gunlik basing
dayanimlarinin kullanilan katki orani ile degisimi.

C beton santralinde normal ve super akiskanlastirici
kimyasal katki maddelerinin yaz mevsiminde
kullaniimasiyla sertlesmis beton 6zelliklerine etkisi
arastirlimis ve normal akiskanlastiricilarin - stiper
akiskanlastiricilara gbére beton numunelere daha
fazla dayanim kazandirdigi gorilmustir. Bu sonug
kis mevsiminde slper akiskanlastiricilarin daha fazla
dayanim kazandirdigini, yaz mevsiminde ise normal
akiskanlastiricilarin daha fazla dayanim
kazandirdigini gostermistir.

C santralinde dort farkh cesit katki kullanilarak
uretilen C25 sinifi beton numunelerinde yapilan
arastirmalar sonucunda beton basin¢ dayanimini en
buyuk oranda arttiran kimyasal katkinin NA,y,
oldugu belirlenmistir. Bu katkinin % 0.8 oraninda
kullaniminin  en ideal kullanim orani oldugu
sonucuna varilmistir (Sekil 6).

C santralinde dort farkh cesit katki kullanilarak
uretilen C20 sinifi beton numunelerinde yapilan
arastirmalar sonucunda ise yine beton basing
dayanimini en biyidk oranda arttiran kimyasal
katkinin NA4y oldugu belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. C hazir beton santralinde normal ve sliper
akiskanlastiricilar ile Uretilen C25 sinifi numunelerin
basing dayanimina etkisi.
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Sekil 7. C hazir beton santralinde normal ve siiper
akiskanlastiricilar ile Gretilen C20 sinifi numunelerin
basing dayanimina etkisi.

Yaz mevsiminde yazlik normal akiskanlastirici olan
NA4y’ nin diger katkilara gére en yuksek dayanimi
betonda su kaybini en dustk seviyede tutmasiyla
sagladigl  gorilmektedir. C  firmasinin  Urettigi
normal akiskanlastirici kullanilmis betonlarda katki
miktarinin artmasi ile 7 giinluk basing dayanimlari
% 20 oraninda artarken 28 gunlik basing
dayanimlarinda % 10 oraninda artis saglanmistir.
Akiskanlastirici katkilar betonda su/baglayici oranini
disurdigl icin basing dayanimlarinda artisa neden
olmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

o Kimyasal katki kullanimi ile Gretilen betonlarda
islenebilirligin  arttigi, su/cimento  oraninin
distigl, pompalanabilirligin arttigi gorilmustdr.
Betonlara katilan kimyasal katkilar ile % 20
oraninda daha az su kullanimi saglanabilmistir.
Firmalarin betonu yerine ulastirirken karistirma
siresinin uzamasiyla olusan kivam kayiplarinin
yalnizca su ilave edilerek iyilestirilmesi betonda
dayanim kaybina yol a¢maktadir. Bu nedenle
kivam kayiplari akiskanlastirict  katkilar ile
iyilestirilmelidir.

o Eskisehir’de kimyasal katki kullanimi icin bir
genelleme yapilacak olursa en ¢ok kullanilan
kimyasal katki tiriiniin akiskanlastiricilar oldugu
sonucuna varilmaktadir. Arastirma sonuclari,
betona kazandiriimak istenen 6zellik tiriine gére
genelde ayni isleve sahip katkilar kullanildigini
gOstermistir.

e Farkli beton santrallerinde kimyasal katkilar

kullanilarak  Oretilen  betonlarin ~ basing
dayanimlari birbirine ¢ok yakin ¢ikmis ve
sertlesmis  beton ozellikleri  katki tard  ve

miktariyla kontrol betonlarina gore farkliliklar
gostermistir. Genellikle C20 sinifi betonlarda

orta akigkanlastirici katki maddeleri
kullanilirken, C25 sinift  betonlarda super
akiskanlastirici katkilarin kullanildigi

gorilmastir. Orta ve slper akiskanlastiricilarin
kullanildig betonlarin 28 glinlik dayanimlarinin
birbirine yakin degerler aldigi gérilmistir.

e Hava kosullarinin  oldukca fazla degisim
gosterdigi  Eskisehir’de betonun priz almasi,
islenebilirligi, dayanimi ve dayanikhligi yoninde
sorunlar yasanmasi kimyasal katki kullanimini
kaginilmaz hale getirmektedir. Hava kosullari
degistikce yil icerisinde kullanilan katki cesidi
artmaktadir. Farkh katki kullanimi daha cok
bilgi, deneyim, denetleme ve deney yapilmasini
gerektirmekte, katki maddelerinin bilingsizce
kullanilmasi beton &zelliklerini olumsuz yonde
etkilenmektedir.
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