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Bu ¢alismada, lignin siilfonat esasl yap1 kimyasallarin betonun taze ve
sertlesmis 6zelliklerine olan etkileri kimyasal katki maddelerin bir
kiyaslamast yapilarak incelenmigstir. C25/30 ve C20/25 hedef beton
smifi igin ¢cimento ve kimyasal katki miktart sabit; su ve agrega
miktarinda degisiklik yapilmistir. Betonlarin basing dayanim degerleri
1., 7. ve 28. giinlerde alinmistir. Biitiin beton numunelerinin 1., 7. ve 28
gtinliik basing dayanimlarinda énemli artis gézlemlenmistir. 1. Grup
calisma CF1 firmasindan temin edilen Cem I 42.5 R tipi ¢cimento ile
C25/30 ve 2. Grup ¢alisma ise CF2 firmasindan temin edilen Cem Il 32.5
N tipi ¢imento ile C20/25 dayanim smifi hedeflenmistir. 1. Grup
calismada karma su miktart en az %10.8 diizeyinde bir azaltmanin 2.
Grup ¢alismada ise en az %81 azaltmanin olabilecegi ortaya
konulmustur. Sonug olarak, lignin siilfonat esash yapi kimyasal
kullamiminin taze betonun kivam, sicaklik ve birim agirlik gibi
ozelliklerde meydana gelen degisikliklerin betonun basing dayanimi
gelisimini olumsuz yonde etkilemedigi anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, Lignin siilfonat, Cimento, Kivam, Beton
sicakligl

Abstract

In this study, the impact of the addition of lignin sulfonate based
chemicals on the properties of fresh and hardened concrete were
examined. For C25/30 and C20/25 target class concretes, cement and
chemical additive amounts were constant; changes were made only to
water and aggregate amounts. Compressive strength values of the
concretes were taken on the 1t 7t and 28" days. Increases of
compressive strength values were observed on days 1, 7, and 28. In the
1st study, in which C25/30 strength class was targeted for Cem 1 42.5 R
type cement provided by firm CF1, it was revealed that a 10.8% decrease
in mixed water amount may occur. In the 2" study, in which C20/25
strength class was targeted for Cem Il 32.5 N type cement provided by
firm CF2, it was revealed that a minimum 8.1% decrease may occur. In
conclusion, although changes to viscosity, heat and unit weight of fresh
concrete are caused by usage of lignin sulfonate based chemicals, they
had no adverse effect on compressive strength of the concrete in this
study.

Keywords: Concrete, Lignin sulfonate, Cement, Viscosity, Concrete
heat

1 Giris

Beton; ¢imento, su, agrega (kum, ¢akil, kirma tas) ve kimyasal
(akiskanlastiricy, priz geciktirici, priz hizlandiric, gegirimsizlik
saglayici, hava stirtikleyici, antifriz, vs.) ve/veya mineral katki
maddelerinin (tasunu, tras, ylksek firin ciirufu, ucucu kiil, silis
dumani, vs.) homojen olarak karistirllmasindan olusan,
baslangi¢ta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla
katilasip  sertleserek mukavemet kazanan bir yapi
malzemesidir. Cimentoyla suyun karisimindan olusan ¢imento
hamuru zamanla Kkatilasip sertleserek agrega tanelerini
yapistirmak suretiyle baglar ve bir biitiin olmasim saglar.
Bdylece betonun mukavemet kazanmasina neden olur [1]-[6].

Betonda aranilan o6zellikler, genel bir ifadeyle, iki grupta
siniflandirilmasi (yas ve sertlesmis beton) uygun olacaktir.
Bunlarda, taze betonlarda islenebilme 6zelligi, uygun kivam,
sicaklik, maksimum dane boyutu, homojenlik, kivam kaybi,
hava miktari, birim agirlik ve terlemedir. Sertlesmis betonlarda
ise dayanim (basing, cekme, egilme, yarilma mukavemeti), dis
etkenlere dayaniklilik (gecirimsizlik, asinma dayanikliligl),

donma ve ¢6ziilme dayanimy, hafiflik ve agirlik, darbe dayanimy,
yalitim 6zelligi, ekonomi vs. seklinde 6zetlenebilir [1]-[6].

Bilindigi lzere, kagit iretiminin yan {rini olan
lignosiifonatlarin ana maddesi odundur. Katki haline
doéniisiimil i¢in bir¢ok kimyasal siireci icerir. Odunun tiiriine ve
kimyasal siireclerin cinsine gore farkl nitelikli lignosiilfonatlar
(LS) elde edilir [7]. Bu konuda kalsiyum, sodyum, potasyum,
magnezyum tuzlari gibi tiirleri 6rnek olarak gosterilebilir.

Lignosiilfatlarin ana islevi akigkanhk kaybina yol agmadan
betonun karisim suyunu azaltmaktir. Yiizey gerilimi diisiiriicii
ozellikleri nedeniyle cimento taneleri lizerine kolayca adsorbe
olabilirler. Boylece ¢imento taneleri ayni statik elektrik
yuklerine sahip olduklarindan birbirlerini iterler. Bu ise
cimento tanelerinin beton iginde daha iyi dagilmalarina
(dispersiyon etkisi) ve topaklasmayr veya aglomerasyonu
engeller. Ayni ylizey geriliminin diismesinin bir baska etkisi
hava siiriiklenmesine yol agmasidir. Olusan Kkararl
sayllabilecek hava kabarciklar1 islenebilme ag¢isindan
yararhdir. Ancak, bir miktar dayanim digsiikligine yol
acabilirler [7].
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Kimyasal katkilarin normal ¢cimentolu pasta, harg ve betonlarin
fiziksel, kimyasal ve mekanik o6zellikleri olan etkileri
konusunda ¢ok sayida ¢alisma yayinlanmistir [8]-[36].

Bu ¢alismada, farkli ¢imento fabrikalarina ait farkli ¢imento
tipleri ve farkli ocaklara ait agregalarin iretilen betonlarin
lignin siilfonat esasli kimyasallarin taze betonun birim agirlik,
sicaklik gelisim, kivam 6zellikleri ile sertlesmis betonun 1., 7. ve
28. glinlik basing dayanim 06zelliklerine olan etkisi
incelenmistir.

2 Materyal ve metod

Deneylerde su azaltici-akigkanlastirici katki olarak lignin
siilfonat (sodyum esasli) katki kullanilmistir. Beton agregalari
ise iri malzeme olarak Adana-Mersin bdlgesinin tas
ocaklarindan temin edilirken ince malzeme yine Adana-Mersin
bolgesinden ve iki farkli ocaktan temin edilmistir. Birinci tip
ince agrega (K1) metilen degeri 0.25 iken ikinci tip ince agrega
(K2) metilen degeri 2.0 secilmistir. Deneylerde Cimento
Fabrikasi-1 (CF1) tesisine ait Cem I 42.5 R ve Cimento
Fabrikasi-2 (CF2) tesisine ait Cem II 32.5 N ¢imento tipleri ve
Bayindirlik Bakanligi Poz No: 04.613/1-A2 TS EN 934-2 Cizelge
2: Su Azaltici/Akiskanlastirict Beton Katkist ASTM Tip A: Su
Azaltici/Akiskanlastirict Beton Katkis1 Standardindan idea Yapi
Kimyasallar1 San. Tic. AS. firmasindan temin edilen lignin
siilfonat esash kimyasal katki maddesi kullanilmistir.

Lignin stlfonat esash kimyasallarin bir kiyaslamasinin
yapilabilmesi i¢in biitin beton numunelerinde ¢imento ve
lignin stlfonat katki miktar1 sabit tutulmustur. Diger taraftan
lignin siilfonat katki esash betonlarda kendi aralarinda ¢imento
ve katki miktar1 sabit tutulmus yalniz agrega miktar1 ve
kaynaginda degisiklik Ongorilmiistiir. Yani, Kontrol-A ve
Kontrol-B ayni ince agrega kaynagma (K1) sahip iken
Kontrol-C ve Kontrol-D betonlar1 da farkli ince agrega
kaynagindan (K2) temin edilen agregalardan olusturulmustur.
Diger taraftan, Tablo 1'de de goriilecegi iizere, beton
agregalarinin fiziksel ozelliklerindeki farkliik neticesinde
betonlarin Su/Cimento (S/C) oraninda farkhlik olmustur.

Agregalarin elek analizi ve ince madde tayini deney sonuglari
da Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 6’da goriilecegi lizere beton numunelerin benzer slump
(¢6kme) degerine sahip olmasi hedeflenmistir. Boylece benzer
slump degeri i¢in karma suyu miktar1 degistirilmis ve sabit
lignin siilfonat katki miktar1 durumunda farkli S/C oranli
numuneler elde edilerek bir farklilik yaratilmistir.

Taze betonlarin birim agirliklarinin 2.2-2.4 kg/dm3 (TS 2941)
ve kivaminin da S4 ¢okme simifinda (TS EN 206) olmasi
saglanmistir.  Ayrica, betonlarin sicakliklar1  saplamal
termometre, deney ortaminin sicakligi ise dijital termometre ile
olclilmiistiir. Beton numuneleri ise TS 3068 esaslarina gore
hazirlanmis her bir farkl kimyasal katkili beton 6rneginden
tgcer adet 15x15x15 cm’lik kiip numuneler hazirlanmis ve
deney test giliniine kadar laboratuvar standart kiir ortaminda
korunmustur.

Uretilen betonlarin hava yiizdeleri ve birim agirhik degerleri TS
EN 12350-6-7’ye uygun olarak yapilmistir. Ayrica TS EN
12350-2'ye gore taze beton lizerinde slump (¢cokme) degerleri
elde edilmistir.

Agregalarin elek analizi ve ince madde tayini TS 3530 EN
933-1 esaslarina gore yapilmis olup elde edilen sonuglar
Tablo 2’de verilmistir. Metilen mavisi deney sonuglar
Tablo 3’te ve agrega 6zgiil agirlik ile su emme deney sonuglari
Tablo 4’te, deneylerde kullanilan ve sicak havalarda kivam
koruma 6zelligine sahip yapr kimyasallarin baz1 teknik
o6zellikleri ise Tablo 5’te topluca verilmistir.

3 Bulgular

Betonlarin yas haldeki slump (yayilma-kivam), sicaklik, ortam
sicakligl, birim agirhk ve hava icerigi konusundaki sonuglar
Tablo 6’da, basing dayanim sonuglari Sekil 1'de, S/C oranlarinin
analizi Tablo 7’de ve sicaklik degerlerinin analizi de Tablo 8’de
verilmistir. Betonlarin bir giinliik basing dayanim analizi
Tablo 9’da, yedi giinliik betonlarin basing dayanim degerlerinin
analizi Tablo 10’da ve 28 giinliik betonlarin basing dayanim
degerlerinin analizi de Tablo 11’'de verilmistir.

Tablo 1: C25/30-C20/25 beton sinifl karisim oranlari (m3).

Beton . Cim.er.lto Cim. Cimento Miktar1 s/c }I((;?l:l Agrega (kg)

Numuneleri Tipi Fab. (kg) (%) Kirma Kum 1 No 2 No
Kontrol-A CEM142.5 GF-1 290 0.62 1.20 933 367 601
A1(CF1-K1-LS1) CEM1425 CF-1 290 0.55 1.20 929 365 598
A2(CF1-K1-LS2) CEM1425 CF-1 290 0.54 1.20 929 365 598
A3(CF1-K1-LS3) CEM1425 CF-1 290 0.57 1.20 929 365 598
Kontrol-C CEM142.5 GF-1 290 0.67 1.20 933 367 601
C1(CF1-K2-LS1) CEM 142.5 CF-1 290 0.57 1.20 929 365 598
C2(CF1-K2-LS2) CEM 1425 GF-1 290 0.60 1.20 929 365 598
C3(CF1-K2-LS3) CEM 1425 CF-1 290 0.60 1.20 929 365 598
Kontrol-B CEMII 32,5 CF-2 290 0.62 1.20 933 367 601
B1(CF2-K1-LS1) CEMII 32.5 CF-2 290 0.57 1.20 929 365 598
B2(CF2-K1-LS2) CEMII 32.5 CF-2 290 0.57 1.20 929 365 598
B3(CF2-K1-LS3) CEMII 32.5 CF-2 290 0.57 1.20 929 365 598
Kontrol-D CEM I 32.5 CF-2 290 0.69 1.20 933 367 601
D1(CF2-K2-LS1) CEMII32.5 CF-2 290 0.59 1.20 929 365 598
D2(CF2-K2-LS2) CEMII32.5 CF-2 290 0.60 1.20 929 365 598
D3(CF2-K2-LS3) CEMII32.5 CF-2 290 0.61 1.20 929 365 598

[

C25/30 Beton sinifi; C20/25 Beton sinifi.

]
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Sekil 1: Basing dayanim sonuglar1 (MPa).

Tablo 2: Agregalarin elek analizi ve ince madde tayini deney sonuglari.

Aciklama
o _Numune Tanimi  K1-Kirma Kum (0/3) K2-Kirma Kum (0/5) I. No Kirma II. No Kirma
% Numune Yeri Stok Tesis Tesis Tesis
= Kuru Agir. (g) 1375.1 821.3 1199.7 1224.5
§ Y1ik. Kuru Agir. (g) 1304.2 821.3 1184.3 12121
" Gegen (%) 5.2 6.8 1.3 1.0
KK*  Kalan Gegen KK* Kalan Gegen KK Kalan Gegen KK Kalan Gegen
Elekler (mm)
(8 (%) (%) (g) (%) (%) (g8) (%) (%) (8 (%) (%)
63.0
315
22.4 18.1 1 99
16.0 441.2 36 64
11.2 11.9 1 99 1044.8 85 15
= 8.0 584.6 49 51 1199.4 98 2
= 5.6 2.4 0 100 1100.4 92 8 1212.1 99 1
Z 4.0 6.5 0 100 92.5 11 89 1162.4 97
g 2.0 332.6 24 76 400.6 45 55 1184.3 99 1
1.0 638.7 46 54 539.4 61 39
0.5 920.2 67 33 649.6 74 26
0.25 10944 80 20 718.4 82 18
0.125 12123 88 12 777.7 88 12
0.063 1303.3 95 5 821.3 93 7
incelik Modiilii 4.0 4.5 KK* Kiimiilatif Kalan (g)
Tablo 3: Metilen mavisi deney sonuglari.
Malzeme Kirma Kum (0-3) K1 Kirma Kum (0-5) K2
Kaynak Tesis Stok
Toplam Numune Agirligi (g) 861.5 474.5
2 mm’den Gegen Miktari (g) 654.7 261.1
Deneye Giren Agrega Miktar1 (g) 200.3 200.7
Deneye Giren M.M. Cézelti Miktar1 ( ml) 5 40
Metilen Mavisi Degeri (g/kg) 0.25 2.0
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Tablo 4: Agrega 6zgiil agirlik ve su emme deney sonuglari.

K1-Kirma Kum  K2-Kirma

0-3 Kum 0-5 INO IINO
Kuru Numune+Dara (g) A 1638.1 1428 819 1168.1
Dara (g) B 590.7 803.8 586.8 821
o _KuruAgirhk (g) C=A-B 1047.4 624.2 232.2 347.1
E DYK Numune+Dara (g) D 1643.2 1432 819.9 1169.3
% Dara(g) E 590.7 803.8 586.8 821
“  DYK Agirlik (g) F=D-E 1052.5 628.2 233.1 348.3
Su Emme G=(F-C)/C 0.5 0.6 0.4 0.3
Ortalama (G1+G2)/2 0.5 0.6 0.2 0.2
Agirlik Tayini
DYK Numune+Dara (g) H 720.9 936.9 737.7 1028.8 1050.5 1211.7
Dara (g) [ 590.7 803.8 586.8 805.9 821.0 775.6
x5 DYK Agirlik (g) J=H-1 130.2 133.1 150.9 2229 229.5 436.1
Eo Ince Agregada Hacim Tayini
< Olgii Kab1+Numune+Su (g) K 1379.7 1291.9 1674.2 1707.6 17134  1840.2
:ED Ol¢ii Kab1+Su (g) L 1297.7 1210.0 1579.3 1568.3 1569.2 1566.0
° DYK Hacim (cm3) M=]+L-K 48.2 51.2 56 83.6 85.3 161.9
Ozgiil Agirhk
DYK Ozgiil Agirlik (g/cm3) S=J/M(R) 2.70 2.60 2.69 2.67 2.69 2.69
Ortalama (g/cm3) (S1+S2)/2 2.70 2.60 2.68 2.69
Tablo 5: Deneylerde kullanilan yap1 kimyasallarin bazi teknik 6zellikleri.
Uriinler Yogunluk pH Kat1 Madde Klor (%)
LS1 (Centro930) 1.08 7.62 17.75 0.03
LS2 (Centro935) 1.09 6.69 19.51 0.03
LS3 (Centro940) 1.06 6.86 14.97 0.02
Tablo 6: Taze betonlarin S/C, birim agirlik ve hava miktarlari.

Beton Numuneleri Su/Cimento Birim Agirlik(kg/m3) Hava (%)
Kontrol-A 0.62 2374.0 1.9
A1(CF1-K1-LS1) 0.55 2400.0 1.9
A2(CF1-K1-LS2) 0.54 2362.0 2.1
A3(CF1-K1-LS3) 0.57 2354.0 2.5
Kontrol-C 0.67 2359.0 1.1
C1(CF1-K2-LS1) 0.57 2375.0 1.6
C2(CF1-K2-LS2) 0.60 2387.0 1.4
C3(CF1-K2-LS3) 0.60 2363.0 1.6
Kontrol-B 0.62 2379.0 0.9
B1(CF2-K1-LS1) 0.57 2360.0 1.4
B2(CF2-K1-LS2) 0.57 2359.0 1.7
B3(CF2-K1-LS3) 0.57 2355.0 1.3
Kontrol-D 0.69 2349.0 0.9
D1(CF2-K2-LS1) 0.59 2368.0 1.1
D2(CF2-K2-LS2) 0.60 2372.0 1.0
D3(CF2-K2-LS3) 0.61 2357.0 0.8

1. €25/30 Beton smif;; [_] :C20/25 Beton simifi.
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uS/C = 1.Cokme (cm) u [l.Cokme (cm)

Cokme (Slump) (cm)

Betonlar

Sekil 2: Taze betonlarda su/¢imento oranina bagh olarak meydana gelen ¢dkme (slump) miktari.

uS/C = [.Cokme (cm) m [I.C6kme (cm)
20
18 -
16 A
—_ 14 A
g 12 1
= 10 -
2 8-
9
A6
4_
2 4
O 4
R PO EIR CRe R Y SR SR IR NN
o
& & Be&’onlar &

Sekil 3: Taze betonlarda S/C oranina baglh olarak meydana gelen sicaklik.

Tablo 7’de verilen taze betonlarin S/C oranlarinin analizi (1) ve

(2)nolu f ile o6re h 1 . Burada; BS-1=1. Nolu betonun sicakligi, ¥B=Toplam beton
nolu formiile gore hesaplanmistir.

sayisi, KBS=Kontrol betonu sicakhii, SDAO=Sicaklik

SCOAM=((Beton1)+(Beton2)+...+Beton-n)/LB) 1) deg:gerler?n?n . aritr.netik ortalarrvlasL .SDAODA.=$1c.ak11k
degerlerinin aritmetik ortalamasi degerlendirme analizidir.

SCOAMAO= ((KBSCO - SCOAM)/(KBS(0))x100 (2) Tablo 9, 10 ve 11’de verilen 1, 7 ve 28 giinliik betonlarin basing
dayanim degerlerinin analizi de (5) ve (6)'nolu formiile gore

Burada; Beton-1= 1. Nolu beton, ¥B= Toplam beton sayisi,
SC= Su/Cimento orani, OAM= Oranindaki azalma miktari,

KBSCO= Kontrol betonu S/C oram ve SCOAMAO=S/C BDDAO=((Beton1)+(Beton2)+...+Beton-n)/ZB) (5)
oranindaki azalma miktarinin aritmetik ortalamasidir.

hesaplanmistir.

Tablo 8’de verilen taze betonlarin sicaklik degerlerinin analizi BDDAODA= ((KBBD-BDDAO)/ (KBBD))x100 (6)

ise (3) ve (4)'nolu formiile gére hesaplanmigtir. Burada; Beton-1= 1. Nolu beton, £B= Toplam beton sayisi,

SDAO=((BS1)+(BS2)+...+BS-n)/ZB) (3) KBBD=Kont£'ol b_et_onu_ baan(; dayanimi, BDDAO=Basing
dayanim degerlerinin aritmetik ortalamasi, BDDAODA=Basing
SDAODA= ((KBS - SDA0)/ (KBS))x100 (4) dayanim degerlerinin aritmetik ortalamasidir.
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Tablo 7. Taze betonlarin S/C oranlarinin analizi.

Kontrol . S/C Oranindaki Azalma
Betonlar Betonu S/C Hedef C25/30 Bet?n Sinifi I¢in Lignin Siilfonat Kimyasal Miktarinin Aritmetik
Oran Katki Kullanimiyla Uretilen Katkili Betonlarin S/C Oranlari Ortalamasi Degerlerinin
Analizi
Kontrol-A 0.62 A1=0.55 A2=0.54 A3=0.57 0.5533 (%10.8)
Kontrol-B 0.62 B1=0.57 B2=0.57 B3=0.57 0.5700 (%8.1)
Kontrol-C 0.67 C1=0.57 C€2=0.60 C3=0.60 0.5900 (%11.9)
Kontrol-D 0.69 D1=0.59 D2=0.60 D3=0.61 0.6000 (%13.0)
Tablo 8: Taze betonlarin sicaklik degerlerinin analizi.
Kontrol . .
Betonu Hedef C25/30 Beton Sinifi i¢in Lignin Siilfonat Kimyasal Slc.akhk.Degerlerlmn
Betonlar . L Aritmetik Ortalamasi
Sicakligl Katki Kullanimiyla Uretilen Katkili Betonlarin Sicakliklari . . .
(oC) Degerlerinin Analizi
Kontrol-A 26.9 Al1=26.8 A2=27.1 A3=299 27.9 Artis
Kontrol-B 29.9 B1=28.7 B2=29.4 B3=27.8 28.6 Azalma
Kontrol-C 27.8 C1=284 C2=294 C3=27.8 28.5 Artig
Kontrol-D 27.2 D1=275 D2=26.5 D3=28.2 27.4 Artis
Genelleme 279 226.8°C = 29.9°C < 28.1 Artis
Ortam Sicakligi 24.0 223.4°C =24.3°C < 23.8 Azalma
Tablo 9: Bir giinliik betonlarin basing dayanim degerlerinin analizi.
Kontrol Hedef C25/30 Beton Sinifi i¢in Lignin Siilfonat Basing Dayanim Degerlerinin
Betonlar Betonun Basing Kimyasali Katkili Betonlarin Basing Dayanim Aritmetik Ortalamasi
Dayanimi (MPa) Sonuclari Degerlerinin Analizi
Kontrol-A 12.7 A1=177 A2=18.8 A3=16.1 17.53 Artis
Kontrol-C 11.8 C1=15.6 C2=13.8 C3=13.2 14.20 Artis
Kontrol-B 10.2 B1=10.4 B2=10.1 B3=10.0 10.17 -
Kontrol-D 7.1 D1=10.1 D2=9.8 D3=9.5 9.80 Artis

|:| : C25/30 Beton siify; |:| : C20/25 Beton sinifi.

Tablo 10: Yedi giinliik betonlarin basing dayanim degerlerinin analizi.

Kontrol Hedef C25/30 Beton Sinifi I¢in Lignin Siilfonat Basing Dayanim Degerlerinin
Betonlar Betonun Basing Kimyasali Katkili Betonlarin Basing Dayanim Aritmetik Ortalamasi
Dayanimi (MPa) Sonuglari Degerlerinin Analizi
Kontrol-A 25.1 A1=37.7 A2=378 A3=375 37.67 Artis
Kontrol-C 25.5 C1=36.6 C2=35.2 C3=37.4 36.40 Artis
Kontrol-B 18.2 B1=23.2 B2=23.4 B3=225 20.03 Artis
Kontrol-D 16.2 D1=19.4 D2=18.4 D3=19.1 18.97 Artis

I:l : C25/30 Beton smify; |:| : C20/25 Beton sinifi.

Tablo 11: Yirmi sekiz giinliik betonlarin basin¢ dayanim degerlerinin analizi.

Kontrol
Betonlar Betonun Basing
Dayanimi (MPa)

Hedef C25/30 Beton Sinifi i¢in Lignin Siilfonat Kimyasalh
Katkili Betonlarin Basing Dayanim Sonuglari

Basing Dayanim
Degerlerinin Aritmetik
Ortalamasi Degerlerinin

Analizi
Kontrol-A 303 Al=445 A2=457 A3=44.6 44.93 Artis
Kontrol-C 31.8 C1=43.5 C2=41.3 C3=43.0 42.60 Artis
Kontrol-B 25.4 B1=33.4 B2=32.1 B3=31.1 32.20 Artig
Kontrol-D 23.5 D1=29.4 D2=29.8 D3=29.1 29.43 Artig

I:l : C25/30 Beton simifi; |:| : C20/25 Beton sinifl.
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4 Sonucg ve dneriler

Lignin stlfonat esash yapi kimyasallarin taze ve sertlesmis
betonun ozelliklerine olan etkilerinin incelendigi bu ¢alismada
asagidaki su genel ve 6zel sonuclara ulagimigtir.

Betonlarda ¢imento ve kimyasal katki miktar1 %1.2 diizeyinde
sabit tutulmustur. Ayrica, biitiin beton numunelerinde slump
degerlerinin 17.5-18.0 cm ve deney ortam sicakliginin
23.4-24.3 °C olmast saglanmistir. Diger taraftan beton
agregalan kimyasal katki miktar1 kadar azaltilmigtir. Uretilen
katkili betonlarin hava miktarlarinda, kontrol numunelerin
hava miktarlarina gore, genel anlamda bir miktar artis
Olglilmiistiir.

Betonlarin basing dayanimlari, kontrol betonlarina gore, katkili
betonlarin bir, yedi ve 28 giinliikk dayanim degerlerinde artis
gozlemlenmistir. Ayrica, katkili betonlarda agrega miktarindaki
azalma bile basing dayanimini olumsuz yonde etkilememistir.

Sekil 1’de de goriilecegi lizere, Kontrol-A ve Kontrol-C'de CEM I
42.5; Kontrol-B ve Kontrol-D’de ise CEM II 32.5 ¢cimento tipleri
kullanilmistir. Buna gore CEM I 42.5 ¢imento tipinin basing
dayanimi gelisiminde ¢ok daha etkili oldugu anlasilmistir.

Sekil 2 ve 3’de de goriilecegi iizere, C20/25 ve C25/30 taze
betonlarda S/C oranina bagh olarak daha az ¢kme ve sicaklik
gelisimin meydana gelmektedir.

Genel bir ifadeyle, lignin stilfonat kimyasal katki kullanimiyla
C25/30 beton sinifi grubunda ve C20/25 beton sinifi grubunda,
metilen degerleri diisiik (0.25) ve yiiksek (2.00) iki farkl ince
agrega secilerek yapilan laboratuvar denemelerinde, S/C oram
en az %8.1 diisiirdiigii ve bu durumunda taze betonlarin kivam
ve sicaklik degerlerini korudugu, basin¢g dayanim degerlerinde
Onemli artislarin oldugu deneysel olarak anlasilmistir. Bu
durum, ozellikle sicak havalarda yas betonlarin kivam
degerlerini korunabilecegi ve sicaklik degerlerinde fazla artisin
olmayacag1 anlamindadir.

Sonu¢ olarak, pompali ve pompasiz hazir beton olarak
tretilecek lignin siilfonat esashh yap1 kimyasali Kkatkili
betonlarin tasiyici betonarme yapi elemanlarda kullanilabilir
nitelikte oldugu ve o6zellikle 28 gilinlik basing dayanim
degerlerini hissedilir sekilde yiikseltebildigi g6zlemlenmistir.
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EKA
CF1 = Cimento Fabrikasi 1 (Cem I 42.5 R),
CF2 = Cimento Fabrikasi 2 (Cem II 32.5 N),
K1 = 1. Tip ince Agrega (Metilen : 0.25),
K2 = 2.Tip ince Agrega (Metilen : 2.00),
DYK = Doygun Yiizey Kuru (Agrega).
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