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Ozet

Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB), sahip oldugu yiiksek akicilik ve ayni zamanda ayrisma direnci
dzellikleri sayesinde, hazir beton sektdriinde giin gectikce artan oranda kullaniimaktadir. Ozellikle
polikarboksilat esash slper akiskanlastirici katkilar KYB Gretiminin vazgegilmez bilesenleri arasindadir.
Kimyasal vyapilari geregi sinirsiz modifikasyon olanagl bulunan polikarboksilat kokenli stper

Anahtar kelimeler akiskanlastiricilar, hazir beton sektériinde kendiliginden yerlesebilirligi uzun slre koruma ihtiyacina
Kendiliginden Yerlesen ~ Cevap verebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda piyasadan temin edilen 3 farkli polikarboksilat esasl
Beton; KYB; Stiper stiper akiskanlastiricinin taze gimento hamurunun reolojik davranisina etkileri incelenmistir. Elde edilen
Akiskanlastirici; veriler degerlendirilerek, etkili akiskanlik saglama ve islenebilirligi koruma agilarindan en uygun
Polikarboksilat stuperakiskanlastirici segilmistir. Bu katki kullanilarak 2 farkli su-cimento (S/C) oraninda KYB Uretimi
gerceklestirilmistir. Taze betonun yayilma ¢api, 500 mm yayilma g¢apina ulagsma stiresi (Tsq stiresi) ve L-

kutusu gecis yetenegi ol¢llmustlr. KYB'lerin 3, 7 ve 28 glinliik basing ve yarmada ¢ekme dayanimlari da

test edilerek mekanik performanslari degerlendirilmistir. Sonuglar, reolojik agidan uygun bir

polikarboksilat esasl sliper akiskanlastirici katki segilmesi durumunda, kendiliginden yerlesebilirligini 1

saat koruyan C30/37 sinifi beton Uretilebilecegini géstermistir.

Polycarboxylate-Based Superplasticizer Selection for Ready-Mixed
Concrete Industry and Performance in Self-Compacting Concrete

Production

Abstract
Self-Compacting Concrete (SCC) exhibiting high fluidity and segregation resistance at the same time is
increasingly used in ready-mix concrete industry day by day. In particular, polycarboxylate based
superplasticizers are indispensable components of SCC production. Polycarboxylate based
superplasticizers providing unlimited modification possibilities due to its chemical structure can
Keywords respond to the need for long-term self-compactability retention in ready mixed concrete industry. The
Self-Compacting effects of 3 different polycarboxylate based superplasticizers on rheological behaviour of fresh cement
Concrete; SCC; Super paste have been investigated in this paper. The most appropriate superplasticizer was selected in terms
Plasticizer; of providing effective fluidity and retaining workability by evaluating the obtained data. SCCs were
Polycarboxylate prepared at 2 different water-cement (W/C) ratios by using this superplasticizer. Slump flow diameter,

time for reaching 500 mm flow diameter (Tsy time), and L-box passing ability of fresh concrete were
measured. The mechanical performances of SCCs were evaluated by testing compressive and splitting
tensile strengths at 3, 7 and 28 days. Results showed that, SCC maintaining self-compactability up to 1
hour at C30/37 strength grade could be produced by choosing a proper polycarboxylate based
superplasticizer.
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1. Giris

Kendiliginden vyerlesen beton (KYB), geleneksel
betona (GB) kiyasla oldukga yilksek akiciliga sahip,
ayni zamanda ayrismaya direngli, herhangi bir dis
etkiye gerek duymadan kendi agirligi ile kaliplara
yerlesebilen 6zel bir beton tiridir. 1980°li yillarin
basinda Japonya’da betonarme yapilarda kalicik
sorunlari incelenmis ve bu sorunlarin en 6nemli
sebeplerinden birinin, taze betonun
stkistirma islemi uygulanmadan yerlestirilmesi
oldugu saptanmistir (Felekoglu, 2003). KYB'ye
benzer bir betonun gerekliligi ilk olarak 1986 yilinda
Okamura tarafindan dile getirilmis, 1988 yilinda ise
mevcut malzemeler kullanilarak ilk KYB prototipi
Tokyo Universitesi’nde tarafindan
gelistirilmistir (Okamura ve Ouchi, 2009).

yeterli

Ozawa

KYB, geleneksel betona kiyasla asagida listelenen
avantajlara sahiptir.

v Vibrasyona gerek duymadan kendi agirhig
ile yerlesir,

v' Sik donatili ve dar kesitlerde maksimum
dolulukta yerlesme saglar,

v' Baglantih bosluk miktarini azaltarak daha
dayanikl bir yapi meydana getirir,

v/ Daha pirizsiz bir yizey elde edilir,
perdahlanabilirlik kolaylasir

v Hizli ve seri tretim saglar,

v Kalifiye eleman ihtiyacini azaltir.

Diger taraftan KYB’nin kullanim potansiyelini
azaltan bazi dezavantajlar da bulunmaktadir.
Bunlar;

x  Malzeme maliyeti ylksektir,

x Bazi tasarim yontemleri  bulunmakla
beraber kesinlesmis bir lretim standardi
yoktur (Hughes vd., 2002)

x Ince malzeme miktari fazla oldugundan
plastik blzilme hassasiyeti vardir, erken
yaslarda iyi kiir yapiimalidir,

x  Hidrostatik basing etkisi sebebiyle daha
saglam kaliplara ihtiyag duyulur,

x  Egimli kesitlerde uygulanmasi giictir.

KYB ve geleneksel beton tasariminda kullanilacak
malzeme miktarlari  hacimce bazi farkliliklar
gostermektedir  (Sekil 1). KYB tasariminda
kullanilacak iri agrega miktari istenen akicilik ve
kivam sartlarinin saglanabilmesi icin genellikle
hacimce %45-50 civarinda kullanilmaktadir. Bu
genellikle sistemdeki fazla iri
agreganin ince agrega ya da mineral katkilar ile

sinirlandirma

ikame edilmesi ile gergeklestiriimektedir. Gegmiste
yapilan galismalar dikkate alindiginda kiregtasi tozu,
ugucu kil ve graniile edilmis yiiksek firin clirufu gibi
inert malzemelerin veya mineral katkilarin KYB
Uretiminde kullanilmasiyla, Uretim igin gereken
¢imento miktari azaltilabilmistir. Ayni zamanda
islenebilirlik ve dayanikhlik ozellikleri gelistirilerek,
daha ekolojik ve ekonomik tasarimlar elde
edilmistir (Uysal ve Yilmaz, 2010). Maksimum iri

agrega hacminin yanisira, maksimum tane
boyutunun da sinirlandiriimasi gerekmektedir. iri
agrega boyutunun azalmasi  KYB’nin kirilma

toklugunu azaltmaktadir (Beygi vd., 2014).

GB

KYB

hio (IR 2
FH7Y 3 vy
Daha fazla
ince malzeme

Sekil 1. KYB ile GB tasariminda hacimsel farkhliklar

Daha az
iri agrega

KYB tasariminin en onemli hedefi, 650-800 mm

yayllabilme 06zelligini saglarken ayni zamanda
betonun ayrismasini ve terlemesini engellemektir.
Bu tasarim yontemine gore tipik bir karisim igin
tavsiye edilen malzeme miktarlari Tablo 1'de
gosterilmistir (Aykan vd., 2004). Benzer kriterlerin
dikkate alindigi bir baska tasarim o&rnegi de,

EFNARC (2005)'de bulunmaktadir.
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Tablo 1. KYB’nin tasarim yontemine gore tavsiye edilen
malzeme miktarlari (Aykan vd., 2004)

ince Malzeme Miktari

3
(<0.125 mm) 400-600 kg/m

Kum Miktari

TP
(0.12mm —4mm) Yaklasik olarak harg hacminin %40’

iri Agrega Miktar
(Dmaksz 15 mm)

Yaklasik olarak gergek birim agirligin
%50'si

Ugucu Kl Miktari Toplam ince malzeme hacminin %40"1

Su/Toz 0.9 - 1.0 (hacimsel olarak)

Hazir beton sektoriinde KYB’nin sahip oldugu
akicilligl ve reolojik davranisi, uygulama alanina
tasinmasi ve bu esnada gececek siire boyunca
korumasi istenir. Taze beton reolojisi ihtiyaglar
edilebilirse, kaliba
yerlestirme asamasinda KYB’nin saglayacagi yiiksek

dogrultusunda kontrol
stkisma derecesi ve doluluk orani sertlesmis beton
ozelliklerini de olumlu etkileyecektir (Yousaf vd.,
2013). KYB reolojisini kontrolde en 6nemli bilesen
stperakiskanlastirici katkilardir. Clinkd, bu katkilar
hem betonun erken vyaslarda islenebilirliginin
korunmasini saglayabilmekte hem de S/C oranini
azaltarak sertlesmis betonun mekanik ozelliklerini

gelistirmektedir.

beton {retiminde kullanilan
(Sekil  2a),

silfonat ve melamin formaldehit siilfonat (Sekil 2b)

Geleneksel stk¢ca

linyosiilfonat naftalin formaldehit

esasli normal ve siperakiskanlastircilar, KYB
¢ogunlukla  yetersiz  kalmaktadir

(Felekoglu ve Tosun Felekoglu, 2014). Bu nedenle,

Gretiminde

her gecen giin kullanimi daha yaygin hale gelen
Polikarboksilat esasli stiperakiskanlastiricilar KYB
Uretiminde daha ¢ok tercih edilmektedir (Sekil 2c).

Polikarboksilat
karbon bir ana zincir ve bu zincire bagl ¢ok sayida

esasli stperakiskanlastiricilar,
yan zincirlerden olusmaktadir. Sahip olduklari bu
¢ok dalli yapi sayesinde sinirsiz modifikasyon
imkanlari  bulunmaktadir (Felekoglu ve Tosun
Felekoglu, 2014). DLVO Teorisine gore, katki ile
cevrilmeden once zit yikli ¢imento taneleri

Waals

bulunmakta ve bu kuvvetler topaklasmaya neden

arasinda van der ¢cekim  kuvvetleri

olmaktadir. Katki ilavesinde ¢imento taneciklerinin
katki,
yukleyerek elektrostatik itki olusturmaktadir.
Polikarboksilat esash katkilarda ise ilave sterik itki
kuvvetleri olusmaktadir. Bunlardan ilk ikisi tim

ylzeyine adsorbe olan ylzeyi negatif

katkilarda olusurken, polikarboksilat esash siper
akiskanlastiricilarda ek olarak gozlenen sterik
itkinin kaynagi polioksietilen yan zincirlerdir (Yousaf
vd., 2013). Kimyasal yapilarina ve dozajlarina bagli
olarak, polikarboksilat esasli katkilarin, betonun
erken yaslardaki dayanim kazanma hizini azaltarak
priz gecikitirici etkilerinin oldugu bilinmektedir
(Frunz vd., 2010). Ozellikle hazir beton sektoriinde
kullanilacak KYB’nin, sahaya tasinmasi sirasinda
hizli priz almamasi, uygulanirken de akicihgini
korumasi istenmektedir.

(c)
Sekil 2. Beton retiminde kullanilan akiskanlastirici
katkilarin kimyasal yapilari a)Linyosiilfonat b)Naftalin
formaldehit sulfonat, Melamin formaldehit silfonat
c)Polikarboksilat (Giraudeau, 2009)

Bu ¢alismada, 3 farkh polikarboksilat esash katkinin
¢imento hamurunun reolojik 6zelliklerine etkisi
incelenmis, ¢cimento hamuru reolojik performansi
acisindan hazir beton sektorii ihtiyacina en uygun
katki secilerek, pratikte kullanilabilir KYB Gretilmesi
amagclanmustir.
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2. Deneysel Calismalar

Deneysel c¢alisma kapsaminda, ilk olarak farkli
Ozelliklere sahip 3 adet polikarboksilat esasl sliper
akiskanlastirici katkinin, 2 farkli S/C oranina (0.25-
0.30) gimento reolojik
performanslari karsilastirmali olarak bir reometre

sahip hamurundaki

yardimiyla incelenmistir. Daha sonra akiskanlik
arttirma ve kivam koruma agisindan en uygun
stiperakiskanlastirici  segilmis ve bu siper-
akiskanlastirici kullanilarak 2 farkli S/C oraninda
(0.48-0.60) KYB uretimi gergeklestirilmistir. Uretilen
KYB’ler; ¢apl, Tsgo sUresi,
deneylerine tabii tutularak taze hal performanslari

yayllma L-kutusu
incelenmistir. Sertlesmis haldeki KYB orneklerinin
ise basing (3, 7 ve 28 glinliik) ve yarmada ¢ekme (7
ve 28 giinlik) dayanimlan test edilerek mekanik
performanslari degerlendirilmistir.

2.1. Kullanilan Malzemeler ve Karisim Oranlari

Yapilan tim deneylerde CEM-I 42,5 R tipi Portland
¢imentosu (Tablo 2) ve viskozite artirmak igin inert
bir madde olan o0gutlilmis kiregtasi tozu
kullanilmistir. Kullanilan kiregtasi tozunun 6zgiil
agirhgl, 63 um elek bakiyesi ve Blaine 6zgl ylzey

alani sirasiyla 2.58, %96, 443 mz/kg'dlr.

Tablo 2. CEM-I 42.5R tipi ¢cimentonun fiziksel, kimyasal
ve mekanik ozellikleri

KYB Uretiminde agrega olarak D.s=15mm olacak
sekilde kirma tas (5-15) ve ince agrega (0-5)
kullanilmistir. Agregalarin elek analizleri ve fiziksel
ozellikleri Tablo 3’de verilmistir.

SV, GA ve BA harfleriyle kodlanmis 3 farkli
polikarboksilat esash katki kullaniimistir. Katkilarin
Ureticileri tarafindan beyan edilen fiziksel ozellikleri
Tablo 4’de verilmistir. Katkilarin kimyasal yapilari
ticari sir kapsaminda olup, beyan edilmemistir.

Tablo 3. Karnisimlarda kullanilan agregalarin a) Elek
analizi sonuglari, b) Fiziksel 6zellikleri

. Elekten gegen(%)
Elek Agikhgi (mm) 515 o5
32 100 100
16 100 100
8 46 100
4 6 97
2 2 70
1 1 39
0.5 1 22
0.25 1 13
Elek alti 0 0
Ozellik
Kuru Ozgiil Agirhk 2.70 2.59
K.Y.D Ozgiil Agirhk 2.71 2.62
Su emme (%) 0.39 1.21
Gevsek BHA (kg/1) 1.46 1.57
Sikisik BHA (kg/1) 1.64 1.85

Tablo 4. Kullanilan Akiskanlastiricilarin Fiziksel Ozellikleri

Kimyasal analiz (%) Basing Dayanimlari (MPa)

Ca0 63.7  2ginluk 25.4
Sio, 19.68 7 gunlik 41.1
Al,03 5.75  28ginlik 50.6
Fe,03 3 Diger Fiziksel Ozellikler

MgO 0.9 Kivam Suyu 28.8 %
Na,O0 0.2 Priz Baglangig Suresi 135 dk.
K;0 0.83 Priz Bitis Suresi 245 dk.
SO; 2.78 Hacim Sabitligi 2.5 mm
cl 0.01  Blaine 340  m’/kg
Kizdirma kaybi 2.84 Ozgil Agirlik 3.14

Serbest CaO 1.55

Coézinmeyen 0.7

Katki GA BA SV
Modifiye Modifiye Modifiye
icerigi: sentetik sentetik sentetik
Gerigt: karboksilat karboksilat karboksilat
polimeri polimeri polimeri
. koyu agik
Renk: kahverengi opak kahverengi
Yogunluk(@ 20°C): 1.065+0.02 1.0610.02 1.1040.02
(TS 781 IS0 758) g/cm’ g/cm’ g/cm’
pH(@ 20°C):
4.01. 4.01. .0+0.7
(TS 6365 EN1262) 0+1.5 0+1.5 3.0:0
Onerilen dozaj: 0.5-2.0% 0.8-1.5% 1.0-2.0%

*Tam katkilarin suda ¢ozlinen klortr miktari ve alkali sirasiyla TS EN
480-10 ve TS EN 480-12 standartlarinda verilen sinir degerlerin
altindadir.

Yukarida ozellikleri verilen malzemeler kullanilarak
iki  farkh S/C

gergeklestirilmistir. KYB1 ve KYB2 tasarimlarinin

oraninda KYB  tasarimi
karisim oranlar Tablo 5’de verilmistir. Tasarimlar
hazirlanirken, akicilik ve kivam koruma agisindan en
iyi performans gosteren siper akiskanlastirici katki
kullanimistir. Katkinin seg¢im kriterleri ve reolojik
boélimde ele

parametrelere etkisi bir sonraki

alinmistir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 025602
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Tablo 5. KYB tasarimlarinin karisim oranlari

Malzeme Cinsi KyB1 KyB2
(kg\m’) (kg\m’)

Cimento 364 362

Tas tozu 163 157

Su 176 219

5-15 kirma tas 611 650
0-5 kirma ince agrega 999 947
Suiperakigkanlastirici 141 5

katki

2.2. Siiper akiskanlastirici katkilarin reolojik
performanslarinin  degerlendirilmesi
katkinin segimi

ve uygun

Taze beton reolojisi, KYB tasariminda istenilen
akicilligin saglanabilmesi icin 6nemli bir kriterdir.
Ozellikle yeni nesil polikarboksilat esasli siiper
akiskanlastirict katkilar kullanilarak taze haldeki
betonun reolojik oOzellikleri gelistirilebilmektedir.
KYB’nin akma o6zellikleri yayllma gapi, V kutusu, L
kutusu gibi bazi deney yodntemleriyle
edilebilmektedir. Ancak bu deneylerde vyiiksek

miktarda malzeme ihtiyaci olmakta, kendiliginden

tayin

yerlesebilirligin saglanamamasi durumunda
malzeme, emek ve zaman kaybi olusmaktadir.
Yalnizca ¢imento hamuru ve katki kullanilarak
hazirlanacak az miktardaki karisimlarda reolojik
davraniglarinin  incelenmesi hem s6z edilen
kayiplarin azalmasini hem de tasarimi disinilen
betonun taze haldeki davranisi hakkinda bir 6n

fikire sahip olunmasini saglayacaktir.

Cimentolu sispansiyonlarin (harg, hamur vb.) taze
haldeki
Reometreler yardimiyla elde edilen akma egrisi

davranisi reometrelerle incelenebilir.
verileri yaygin olarak Bingham ya da Hershell-
Bulkley modelleri ile iliskilendirilmektedir (Wu ve
An, 2014). Akma davranisini agiklamak icin esik
viskozite ve kayma hiz

kayma gerilmesi,

parametrelerinin bilinmesi gerekir. Esik kayma

gerilmesi (7, ) malzemenin akmaya baglamasi icin

uygulanmasi gereken en disik gerilmedir. Bu
deger kayma gerilmesi-deformasyon hizi egrisinin
(akma egrisi) y eksenini kestigi noktadir. Viskozite
(n) ise, akiskanin akmaya karsi gosterdigi direng
olarak tanimlanabilir ve

kayma gerilmesinin

deformasyon hizina oranini ifade eder. Viskozite

sabit bir deger alabilecegi gibi kayma hizina bagh
olarak degisen degerler alabilir.

GA, SV ve BA katkilari degisik oranlarda (%0.5, %1,
%1.5) kullanilarak, iki farkli S/C oranina sahip (0.25
ve 0.30) 400 cm’ hacimli ¢imento hamurlari
hazirlanmistir. Karisim hazirlandiktan hemen sonra
(t=0) ve 1 saat beklemenin ardindan (t=1), bilyal bir
(Anton Paar Physica MCR51 BMS)
yardimiyla akma egrileri elde edilmistir. Kayma
Rheoplus
programinda vyazilan 5 asamali kayma orani
makrosu kullanilarak elde edilmistir (Sekil 3). 8 mm
¢apl metal bilyenin ¢imento hamuru igerisinde

reometre

gerilmesi — kayma orani  bagintisi

donlisii sirasinda bilye (zerinde bir siirtinme
direnci olusur. Olusan bu diren¢ moment hesabi
icin kullanilmaktadir. Bilyenin donis hizi Sekil 3'te
ile degistirilirken,
moment

sunulan makro Shatzmann

donlsimleriyle kayma gerilmesine,
da kayma oranina g¢evrilmektedir
2003). gerilmesi-

deformasyon hizi ile deformasyon hizi-viskozite

donme hiz
(Shatzmann  vd., Kayma
egrilerinin elde edilmesinde kararl rejime ulasilan
(Sekil 3, V. asama)
kullanilmistir. Cimento hamurlarinin esik kayma

son asamadaki veriler

gerilmeleri (7, ) ve farkl deformasyon hizlarindaki
anlik viskoziteleri (., ve p ., ) elde edilen

egrilerden Sekil 4’ te gosterildigi gibi okunmustur.

Asama no

Kayma oran1 uygulama yontemi
S0 1

Toplam siire: ~ 500s

Sekil 3. Rheoplus- 5 agsamali kayma orani makrosu
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Sekil4. 7, My ove degerlerinin %0.5 (mor), %1

(mavi) ve %1.5 (yesil) BA katkih g¢imento hamuru
verilerinden okunmasi

Ayrica, katkilarin t=0 ile t=1 saatteki reolojik

ozelliklerinin  (z,, u . ve ), kullanim

oranlarina bagh olarak degisimleri grafiklere
donisturulerek katki performanslari kiyaslanmistir

(Sekil 5-8).

0.25 S/C oraninda katkisiz olarak hazirlanan kontrol
numunesi olduk¢a kivamlh bir yapida oldugundan
reometrenin bilyesinin donmesine izin vermemis ve
Ancak, katki
¢imento hamurunun esik kayma gerilmesi onemli

veri alinamamistir. kullanimi ile
Olgliide azalmis ve katkili ¢imento hamuru iginde
reometre bilyesi dondrilerek veri alinabilmistir
(Sekil 5a). Diisik dozajlarda, kullanilan SV katkisi
t=1 saat sonra halen esik kayma gerilmesini azaltici
etki gosterirken, GA ve BA katkilan t=1 saat
sonunda esik kayma gerilmesini azaltici etkisini
Daha yiiksek dozajlarda katk
zamanin esik kayma gerilmesi

kaybetmistir.
kullanildiginda,
Gzerine etkisinin azaldigi goériilmektedir (Sekil 6a).

Deformasyon hizinin, 1 sn™ Pa.s oldugu andaki

viskozite degeri (,uls_l) ¢imento hamurunun

akmaya basladigi andaki akma direncini ve 15 sn™

anindaki degeri ('“153-‘) ise pompalanma ya da
plUskirtme anindaki akma direncini temsil
etmektedir. %0.5 oraninda GA ve BA katkilan
sonraki 4,

%0.5 SV katkisi
ornekte 6nemli bir degisiklik olmamistir (Sekil 5b,

kullanilan o6rneklerin t=1 saat

degerleri artarken, kullanilan

6b). %1 katki kullanim oraninda x ., degerleri

minimum seviyelerdedir (Sekil 5b, 6b). Kullanilan
katki miktari arttikga t=0 aninda GA katkisi p
SV ve BA

katkili 6rneklerin Mg degerleri giderek azalma

degerine fazla bir etki gostermezken,

egilimindedir (Sekil 5c). SV ve GA katkilarinin %1 ve
Uzeri dozajda kullanildigi g¢imento hamurlarinda

M5+ degerleri 1 saat bekleme sonrasinda daha
disuk ol¢tlmastir (Sekil 5¢, 6¢). Bu durum, Uretilen
SV ve GA katkilarinin
etkinliklerini kaybetmediklerini, zaman ge¢mesine

¢imento hamurunun

ragmen  islenebilirliginin  ylksek  oldugunu

gostermektedir.

S/C oraninin 0.25’den 0.30’a ¢ikartilmasi 6rneklerin
T, M ve f degerlerinde katki dozajina gore

degismekle beraber ©nemli Olglide azalma

meydana getirmistir. 7, degerleri, tim érnekler igin
aradan bir saat gegmesine ragmen hala ¢ok diistk
seviyelerde kalmaktadir (Sekil 7a, Sekil 8a). Katki

kullanim orani arttikga orneklerin £t ., ve 1

degerleri giderek azalmakta (Sekil 7b-c, Sekil 8b-c)
hatta Mg degeri SV katkisinda 0.85 Pa.s gibi

oldukca diisiik seviyelere dismektedir (Sekil 8c).
S/C orani 0.30 olan orneklerde ise SV ve GA
katkisinin kullanildigi ¢imento hamurlarinda katki
orani %1’'in Uzerine giktiginda, katki dozajinin fazla
gelmesinden dolayl ¢imento hamurunda ¢oékelme
meydana gelmis ve veri alinamamistir.

Tim katkilar, ¢imento hamurunun esik kayma
gerilmesini biyiik dlciide azaltmistir. Ozellikle S/C
0.30 oldugu %1 katki
kullanilmasiyla elde edilen veriler (Sekil 7c, Sekil
8c), SV katkisini
katkilarin 6niine gecirmektedir. Ayrica, dustk S/C

oraninin karisimlarda

performans agisindan diger

oranlarinda SV katkisi esik kayma gerilmesini en
diisiik dozajda kullaniimasi halinde bile yaklasik 1

saat sireyle diger katkilara nazaran disik
seviyelerde  tutmustur. Sahip oldugu bu
avantajlardan dolayr ikinci asamada (retilen

KYB'lerde SV katkisi kullaniimistir.
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Sekil 5. Super akiskanlastirici katki iceren, S/C orani 0.25
olan gimento hamurunun, t=0 saat anindaki reolojik
performanslar

2.3. KYB iiretimi

SV katkisinin kullanilacagi KYB karisim oranlari
Tablo 5’de verilmistir. KYB1 ve KYB2 kodu KYB’lerin
S/C oranlari sirasi ile 0.48 ve 0.60’dir. iki seriden de
45 dm”liik karisimlar, 100 dm?® efektif karistirma
hacmi bulunan bir betoniyer yardimi ile laboratuvar
ortaminda hazirlanmistir. ilk olarak iri ve ince
agrega 1 dakika sire ile karistinlmis, sonrasinda
¢imento ve 6gutllmus kiregtas! tozu ilave edilerek
kuru karisim 1 dakika daha karistirilmaya devam
edilmistir.

Sekil 6. Stiper akisklanlastirici katki iceren, S/C orani 0.25
olan ¢imento hamurlarinin, t=1 saat anindaki reolojik
performanslar

Ardindan bir miktar slperakiskanlastirici katki
karisim suyuna katilarak karisima ilave edilmistir. 2
dakikalik bir karistirma slresinin ardindan taze
haldeki betondan ornek alinarak yayllma c¢api
hedefi olan 750 mm degerinin  saglanip
saglanmadiginin kontroll yapilmistir (Sekil 9). Ayni
zamanda Tsoo slresi de olgllmistir (500 mm
yayllma c¢apina ulasma stresi). Gerekli olmasi
durumunda  suUperakiskanlastirict  katki
edilmistir. Nihai sliperakiskanlastirici
Tablo 5’de verilmistir.

ilave
miktarlari
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Sekil 7. Super akiskanlastirici katki iceren, S/C orani 0.30
olan gimento hamurunun, t=0 saat anindaki reolojik
performanslar

Hedeflenen yayillma c¢api degerini saglayan taze
beton ile L kutusu deneyleri yapilmistir (Sekil 10).
Sertlesmis beton deneyleri iginse iki karisimdan da
15*15*15 kiip ve 10 cm ¢ap, 20 cm yiksekliginde
silindir numuneler her yasta lger adet test edilmek
Gzere kaliplara alinmistir.

Uretilen KYB’lerden taze halde alinan érneklere ilk
anda yayillma testi uygulanmis ve her iki 6rnek de
780 mm yayilma ¢api degerine ulasmistir. 1 saatlik
bekleme siiresi sonunda tekrarlanan yayiima

testinde iki karisimin da yayilma gaplari 740 mm’ye

Sekil 8. Super akiskanlastirici katki iceren, S/C orani 0.30
olan gimento hamurunun, t=1 saat anindaki reolojik
performanslar

gerilemis %5 civarinda yayilma kaybi olusmustur.
Tsoo slreleri ise sirasiyla 10s ve 1.5s degerine
cikmistir. Ozellikle KYB1 karisiminda yayilma capi
kaybi oldukg¢a dlsik mertebede iken viskozite
artisinin ylksek oldugu betonun akis hizinin azaldig
gozlenmistir. KYB2 karisimi  ise yayilma hiz
azalmasina ragmen 1 saat onceki ozelligini buyuk
Olcide korumustur. EFNARC (2005)’e gore KYB1
karisimi VS2 (Tsqo sliresi 2 saniyeden uzun), KYB2
karisimi ise VS1 sinifina (Tspe sliresi 2 saniyeden
kisa) girmektedir. Yapilan L kutusu deneylerinde ise
her iki karisimda da donatilar arasindan gegis
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yetenegi problemi gézlenmemis ve L-kutusunun ug
noktasina kadar seviyelenme farki olusmamistir.
Gegis yetenekleri %100 olarak belirlenmis, ancak
KYB2 karisimi KYB1 karisimina gore daha kisa
surede L kutusunun kalibina yerlesmistir. EFNARC' a
gore her iki karisim da PA2 (L-Kutusunda olgiilen
gecis yetenegi orani 3 donatili gegis icin %80’in
Uzerinde) kategorisindedir (Sekil 10).

Sekil 10. L kutusu deneyi

KYB’lerden alinan kip ve silindir numuneler 3., 7.
ve 28. glinde siraslyla basing ve yarmada ¢ekme
deneyleri igin kullanilmistir. Tek eksenli basing
deneyi 300 ton kapasiteli pres kullanilarak 680

Tablo 6. KYB’lerin taze hal ve mekanik 6zellikleri

kgf/sn yikleme hiziyla gergeklestirilmistir. Silindir
numunelerin yarmada ¢ekme deneyleri ayni preste
celik bir yikleme cercevesi kullanilarak 94 kgf/sn
ylkleme KYB1 (S/C=0.48)
karisimiilk 3 glinde basing dayaniminin %55.4' sine,
KYB2 (S/C=0.60) karisimi ise %58.5' Gine ulasmistir.
7. ginde KYB1 (S/C=0.48) karisimi basing
dayaniminin %86’sina KYB2 karisimi ise %80Q’ine
ulasmistir. 28 giinllik basing dayanimlari KYB1 serisi
icin 44 MPa, KYB2 serisi igin 42 MPa olarak
belirlenmistir.  S/C
derecede fark olmasina ragmen KYB1 ve KYB2

hiziyla  yapilmistir.

oranlari arasinda o6nemli

serilerinin 28 glinlik basing dayanimlarinin
arasindaki fark beklenmedik sekilde diisik
¢tkmistir.  KYB1 serisinde mekanik &zelliklerin

gelisiminin  kullanilan katki dozajinin  yUksekligi
nedeniyle olumsuz etkilendigi dustniimektedir.
Diger yandan daha disik dozajda katki kullanilarak
Uretilen KYB2 serisinde boyle bir problemle
karsilasiimamis, hedeflenen mekanik 6zelliklere
ulasilmistir. Bu agidan KYB2 tasariminin SV katkili
KYB (retiminde hem teknik hem de ekonomik
olarak daha avantajli oldugu séylenebilir.

Silindir numuneler ile 3, 7 ve 28 giinde yapilan
yarmada ¢ekme deneylerinde ise KYB1 numuneleri
sirasiyla 2.6, 2.7 ve 3.4 MPa, KYB2 numuneleri ise
2.4, 2.9 ve 3.1 MPa dayanim degerleri vermistir. Bu
sonuglar, zamana bagh olarak yarmada c¢ekme
dayanim KYB’lerin basing dayanimina benzer
sekilde arttigini gostermektedir. Ayrica
numunelerin kirilma yizeyleri incelendiginde 3. ve
7. ginde kirilmanin matris-agrega araylzeyinden
gerceklestigi  28. glinde matris-agrega
aderansinin geliserek kirllmanin agregada olustugu
gozlenmistir.

ise

Yayilma gapi (mm), T500 siiresi (s)

Basing dayanimi (MPa) Yarmada ¢ekme dayanimi (MPa)

Seriler
t=0 t=1saat t=0 t=1saat 3g 78 28g 3g 78 28g
KYB1 780 740 35 10 24.4 37.8 44 2.6 2.7 34
KYB2 780 740 1.0 1.5 24.6 33.6 42 24 29 31
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3. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu calismada 3 farkh stper akiskanlastirici katki
(GA, SV, ve BA) kullanilarak farkli S/C oranlarinda
¢imento hamurlar hazirlanmis ve akis 6zellikleri
bilyali bir reometre yardimiyla kapsamli sekilde
incelenmistir. t=0 ve t=1 saatte ¢imento hamurlari
icin 6lgtlen esik kayma gerilmesi, 1 sn™ ve 15sn™
dikkate
alindiginda, hazir beton sektorii icin incelenen

kayma hizlarindaki viskozite degerleri
katkilar arasinda en uygun katki tiirii SV katkisi
oldugu soylenebilir.

Reolojik incelemelerden sonra, ilk anda yiiksek

akicligr  disitk dozajlarda bile saglama ve
baslangictaki reolojik 6zelliklerini koruma agisindan
uygun bulunan SV katkisi ile 2 farkli KYB (S\C=0.48,
S\C=0.60) tretimi yapilmistir. Her iki karisim da ilk
anda 780 mm yayillma ¢apina ulasmis ve yayllma

¢apini 1 saat sonunda bliyik dlglide korumustur.

Uretilen KYB'ler ayni zamanda S/C oranina gore
degisen akis hizlarina sahiptir. S/C orani yiksek
olan KYB2 betonunun akis hizi yliksekken daha
distik S/C oranina sahip KYB1 betonunun akis hizi
daha disliktlir. Tsoe streleri KYB2 karisiminda ilk
anda 1 saniye iken t=1 saatte 1.5 saniyeye, KYB1
karisiminda ise ilk anda 3.5 saniye iken t=1 saatte
10 saniyeye ¢cikmistir. Her iki karisimda da L kutusu
gecis yetenegi KYB sartlarini saglamistir.

Basing dayanimi gelisimi ve yarmada g¢ekme
dayanimi sonuglari dikkate alindiginda, daha diistk
katki dozaji ile kendiliginden yerlesebilirlik 6zelligi
saglanarak dretilen KYB2 karisiminin C30/37 sinifi
KYB (retiminde hem teknik hem de ekonomik
olarak hazir beton sektori igin daha avantajh

olacag tespit edilmistir.
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