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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Betonun taze veya sertlesmis halindeki 6zelliklerini iyilestirmek igin ¢esitli
Szgafil:r?ﬁ.?%%)%i%g kimyasal veya mineral katkilar tercih edilmektedir. Bu katkilardan biri de hava
Online Yayl-nla.nm.a: 20.12.2023 stirtikleyicilerdir. Hava siiriikleyici katkilar, cogunlukla soguk iklim sartlarinda

kullanilacak beton yapilarda donma-¢ziilme direncini artirict yonde etkisinden
dolay1 tercih edilen bir katki malzemesidir. Hava siiriikleyici katkilarin
A RElME kullanildig1 beton yollar ve havalimani beton pistleri gibi asinma etkisinde

Hava sriikleyici katki kalan beton yapilar, giiniimiizde 6nemli yer tutmaktadir. Bu ¢aligmada hava

Asinma direnci >

Hava icerigi stiriikleyici katki maddesinin betonun dayaniminda ciddi kayiplar vermeden

Basing dayanimi olusturabilecegi en yiiksek hava igerigi oraninda kullanimi ile betonun asinma
direnci ve mekanik ozelliklerine etkisi incelenmistir. Calismanin sonuglari
incelendiginde, hava siiriikleyici katki maddesinin yiiksek hava igerigi (%7)
saglayacak oranda kullanilmasi sonucunda, basing ve ¢ekme dayanimlarinin
hava katkisiz numunelerin dayanimlarina yaklasik es deger sonuglar elde
edilmistir. Hava siiriikleyici katki maddesinin kapiler su emme miktarini
azalttigr ve bohme asmma deneyi sonucunda ciddi asinma kayiplarina sebep
olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle agmmanin 6nemli bir faktdr oldugu
beton yapilarda, hava siiriikleyici katkisinin dayanimda ciddi kayiplara sebep
olmadan yiiksek hava igerigi olusturabilecek oranda kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Effect of Air Entraining Admixture on Abrasion Resistance and Mechanical Properties of Concrete

Research Article ABSTRACT

Article History: Various chemical or mineral additives are preferred to improve the fresh or
iecgee'p"teeg{ 22-%%53%% hardened properties of concrete. One of these admixtures is air entrainers. Air-
Published online: 20.12.2023 entraining admixtures are a preferred additive material, mostly in concrete

structures to be used in cold climate conditions, due to their effect on

increasing the freeze-thaw resistance. Concrete structures exposed to abrasion

Anahtar Kelimeler:

Keywords:

Air entraining admixture such as concrete roads and airport concrete runways, where air-entraining
Abrasion resistance admixtures are used, have an important place in today. In this study, the effect
Air content of air-entraining admixture on the abrasion resistance and mechanical

Compressive strength properties of the concrete was investigated by using the air-entraining

admixture at the highest air content ratio without serious losses in the strength
of the concrete. When the results of the study were examined, the results were
approximately equivalent to the compressive and tensile strengths of the
samples without air additive, by using the air-entraining admixture at a rate that
would provide high air content (7%). It has been determined that the air-
entraining admixture reduces the capillary water absorption amount and does
not cause serious abrasion losses as a result of the Bohme abrasion test. For
this reason, it has been determined that air-entraining admixture can be used at
a rate that can create high air content without causing serious losses in strength
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in concrete structures where abrasion is an important factor.

To Cite: Ardahanhi M., Kotan T. Hava Siiriikleyici Katkisinin Betonun Asinma Direnci ve Mekanik Ozelliklerine Etkisi.
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2023; 6(Ek Say1): 184-198.

](3;;1‘(1)?1, yaklasik olarak son 200 yildir hayatimizda olan ve insanligin basta barinma olmak {izere bircok
onemli ihtiyacin1 gidermeyi basaran bir yap1 malzemesidir. insanoglunun ezelden gelen siirekli artan
ihtiyaglari, betonun gelismesini elzem kilmistir. Ozellikle giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle beton
daha iyi analiz edilmis ve artan bu ihtiyaclar dogrultusunda betonun ¢esitli 6zelliklerini iyilestirmek
icin bircok calisma yapilmaya baglanmistir. Bu calismalar, betonun kullanilacagi yapinin 6zellikleri,
ortam kosullari, maruz kaldigi dis etkiler ve dayanmim gibi bir¢ok faktor g6z Oniline alarak
yapilmaktadir.

Ihtiyaca uygun olarak yapilan beton tasarimlari, ¢ogu zaman betonu olusturan malzemelerin daha
yiiksek performansli ve ekonomik olan mineral katkilarla degistirilmesi (Alameri ve ark., 2020;
Ardahanli ve ark., 2021; Abdulrahman ve ark., 2022; McCarthy ve ark., 2022) veya kimyasal
katkilarin katilmasi (Kilingarslan ve Senli, 2015; Vijay ve Sajeeb, 2022) ile yapilmaktadir. Betonda
kullanilan bu kimyasal katkilardan birisi de hava siiriikleyici katkilardir.

Hava siiriikleyici katkilar, ¢ogunlukla harcin veya betonun donma-¢oziilme ve tuz etkisine karsi
direncini artirmak i¢in kullanilirken bu katkilarin betonda olusturacagi diger mekanik etkilerin
incelendigi ¢alismalarda mevcuttur;

Hava siiriikleyici katki iceren harglara ucucu kiil ve silis dumani mineral katkisi ilave edilmis, ¢imento
yerine agirlik¢a %30 oraninda ugucu kiil ve %10 oraninda silis dumant ile hava siiriikleyici katkisinin
birlikte kullantminin donma ¢6ziilme direncinde en iyi sonuglar1 verdigi (Giileryiiz ve ark., 2020),
hava siiriikleyici katkisinin agirlikga %0,1 kullanimi beton ultrases gecis hizin1 4,32 km/sn’den 3,74
km/sn’ye ve 1s1 iletkenlik katsayisii ise 1,15 W/m.K’den 0.75 W/m.K’ye azaltabilecegi (Ozcan ve
Akcadzoglu, 2018) ve silis dumaninin ¢imento yerine ikame olarak agirlikga %8, hava siirtikleyici
katkisinin ise agirlikga %0,09 oraninda birlikte kullaniminin ise tuz etkisine kars1 direnci artirabilecegi
(Nili ve ark., 2021) ifade edilirken betondaki hava iceriginin %7’den biiyiik olmas1 halinde dayanimda
ciddi oranda kayip olacagi (Zhang ve ark., 2018) belirlenmistir. Ayrica silis dumani ile hava
stiriikleyici katkis1 kullanilarak tiretilen ve farkli su/gimento oranina sahip betonlarin ASTM C779-82
(Anonymous, 1995) standardina goére asinma direngleri incelenmis; silis dumani katkisinin beton
asinma direncini artirdigl, su/¢imento oraninin artiginin ise beton aginma direncini azalttigl tespit
edilmistir (Laplante ve ark., 1991).

Soguk iklim bolgelerinde hava siiriikleyici katkis1 kullanilarak iiretilebilen beton yol veya dosemelerin
asinmaya da maruz kaldig1 bir gergektir. Asinma kavrami, ylizeyde siirtinme ve ¢arpma seklinde
olusan etkilerle meydana gelen pargacik kaybi olarak ifade edilebilir. Beton yollar, hava alani pist

betonlar1 ve gesitli beton dosemeler giin igerisinde asinmaya siirekli olarak maruz kalabilmektedir.
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Betonlarin agrega tipini degistirerek veya herhangi bir mineral katki kullanimi ile aginma direncini
inceleyen birgok ¢alisma mevcuttur;

Ince agrega yerine geri doniistiiriilmiis beton agregast %10, 20, 30, 40, 50 ve 100 oranlarinda
kullanilarak elde edilen betonun asinma direnci incelendiginde %100 oraninda ince agrega yerine
kullanilmasi ile aginma direncinde %30 oraninda artig saglanabildigi (De Brito ve Evangelista, 2007),
%30 oranina kadar plastik agreganin (PVC) ince ve iri agrega yerine kullanilmasi ile aginma
direncinin arttig1 (Mohammed ve ark., 2019) ugucu kiil iceren betona silis dumani ilave edilmesi ile
asinma direncinde %?2,1-8,5 oraninda artis saglanabildigi (Wang ve ark., 2017), silis dumani ve ugucu
kiiliin aginma direncine etkisinin karsilastirildigi ¢caligmada silis dumaninin aginma direncini daha fazla
artirdig1 (Kumar ve Sharma, 2014) belirlenmistir.

Cogunlukla betonun donma-¢6ziilme direncini iyilestirmek i¢in kullanilan hava siirtikleyici katkilarin,
asinmaya maruz kalabilecek beton yapilarda (yol betonlar1 ve hava liman1 beton pistleri gibi) tercih
edilmesi sonucunda asinmaya etkisi, konu olarak 6énemli bir yer tutmaktadir. Literatiir incelendiginde,
beton dayaniminda ciddi kayip vermeden en yiiksek hava igerigi olusturacak miktarda hava
siiriikleyici katkisinin kullanildig1 ve betonun asinma direncinin incelendigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamustir. Calisma kapsaminda kontrol grubuna ek olarak beton dayaniminda ciddi kayiplara
sebep olmadan %7 oraninda hava icerigine sahip hava siiriikleyici katkili beton grubu tretilmistir.
Literatiirdeki yeri ile yenilik¢i ve 6zgiin ydniiyle 6n plana ¢ikan bu ¢alismada, hava siiriikleyici
katkisinin beton dayaniminda biiyiik kayiplara sebep olmadan ve olusturabilecegi en yiiksek hava
icerigi (%7) oraninda (Zhang ve ark., 2018) kullanilarak betonun aginma direnci ve diger mekanik

ozelliklerine olan etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu c¢alismada Erzurum Agkale ¢imento fabrikasindan CEM II / A-M (P-LL) 42,5 R tipi ¢imento
kullanilmigtir. Sika AER hava siiriikleyici katkisi, en az %4 hava igerigi i¢in 6n denemeler sonucunda
¢imento agirligiin %0,09’u oraninda kullanilarak hava katkisi i¢eren grup olusturulmustur. Calismada
kullanilan ¢imentonun kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de, hava siiriikkleyici katki maddesinin 6zellikleri

ise Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Icerik (%) Cimento
SiO, 22,5
Al,O4 5,00
Fe,04 3,18
CaO 57,94
MgO 1,10

SO; 2,78
Kizdirma kayb1 -

Na,O 0,56

K,0 0,78
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Cl 0,0105
Olgiilemeyen -
Serbest CaO 1,49

Tablo 2. Hava siiriikleyici katkisinin 6zellikleri

Uriin Bilgileri Deger

Gorliniim Sarims1 veya renksiz berrak sivi
Kimyasal Yap1 Ozel yiizey aktif maddelerden olusan sivi
Yogunluk 0,99-1,03 kg/I

pH Degeri 3-7

Donma Noktast 0°C

Toplam Kloriir Iyon Igerigi -

Alkali Miktari En fazla %3

Caligmada 0-2, 2-4, 4-8 ve 8-16 mm olmak iizere 4 farkli boyutta bazalt agregasi kullanilmistir. Bazalt

agregasina ait fiziksel 6zellikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Agreganin fiziksel 6zellikleri

Agrega Boyutu Doygun Kuru Yiizey Tane Su Emme (%) Yiizey Nemi (%)
(mm) Yogunlugu (g/cm’)
0-2 2,61 2,98 2,59
2-4 2,61 2,95 2,39
4-8 2,63 1,40 1,49
8-16 2,63 1,47 1,17

Beton Karisim Gruplari
Cimento agirliginin %0,09 oraninda hava siiriikleyici katki maddesinin kullanildig1 ve herhangi bir

katkinin kullanilmadigi kontrol karigimina ait beton karisim oranlar1 Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Beton karisim gruplari

Beton Malzeme Miktari (kg/m°)
Gruplan

C Agrega (mm) S S/B HK

0-2 2-4 4-8 8-16

KB 452 477 230 333 614 213 0,47 -
HB 452 477 230 333 614 208 0,47 0,41

KB: Kontrol Betonu, HB: Hava Katkili Beton C: Cimento, S: Su, S/B: Su/Baglayict Orani, HK: Hava
Siiriikleyici Katkis1

Metot
Bu boliimde air meter ve slump (¢okme) taze beton deneylerine ek olarak sertlesmis beton numuneleri
iizerinde geceklestirilen; basing dayanimi deneyi, yarmada ¢ekme deneyi, kapiler su emme deneyi,

ultrases hizi deneyi, Schmidt sertlik deneyi ve bohme aginma deneyi agiklanmaistir.
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Air Meter ve Slump (Cokme) Deneyi

TS EN 12350-7 (Anonim, 2019) standardina uygun olarak gergeklestirilen air meter deneyi (Sekil 1a),
iiretilen taze beton igerigindeki toplam hava igeriginin belirlenmesinde kullanilir. HB karigim
gruplarinda kullanilan hava siiriikleyici katkisinin olusturdugu hava igerigi bu deney yardimiyla
belirlenmistir. Numune gruplarina slump (¢6kme) deneyi uygulanarak, beton gruplarin kivami ve

islenebilirligi incelenmistir.

(@) (b)
Sekil 1. Air meter (a) ve slump (b) deneyi

Basin¢ Dayamimi Deneyi

Basing dayanimi deneyi (Sekil 2), 28 giin standart kiir etkisinde kalan 150x150x150 mm boyutlu kiip
numunelerde TS EN 12390-3 (Anonim, 2019) standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Standarda
uygun sekilde yiikleme hizi1 0,4 MPa/s alinarak deney gergeklestirilmistir.

T A

Sekil 2. Basing dayanimi deneyi
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Yarmada Cekme Dayanimi Deneyi

Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi (Sekil 3), 28 giin standart kiir etkisinde kalan 100200 mm boyutlu
silindir numunelerde TS EN 12390-6 (Anonim, 2010) standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Standarda uygun sekilde yiikleme hizi 0,05 MPa/s alinarak deney gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi

Kapiler Su Emme Deneyi

Betonda kapiler su emme deneyi TS EN 13057 (Anonim, 2004) standardina uygun olarak 100x200
mm boyutlu silindir numunelerde yapilmistir. Deneyde (Sekil 4) numuneler 28 giin standart su kiirii
sonunda 24 saat siireyle 100 °C etiivde tutulduktan sonra kesik yiizeyleri batacak sekilde 1zgara
ylizeyinde en fazla 5 mm yiiksekligindeki suda bekletilmistir. Belirli siire araliklarinda (5 dakika, 10
dakika, 20 dakika, 1 saat, 2 saat, 4 saat, 8§ saat ve 24 saat) numunelerin kapiler emdigi su miktari

Olctlilmiistiir.

Sekil 4. Kapiler su emme deneyi

Bohme Asinma Deneyi
Bohme asinma deneyi (Sekil 5), TS 2824 EN 1338 (Anonim, 2005) standardina uygun olarak her

numunenin beton dokiim yonlerindeki yiizeyleri hari¢ diger 4 ylizeyine toplam 352 tur olacak sekilde
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asinma testi uygulanmistir. Deney sonucunda olusan kiitle kayb1 belirlenerek asinma miktari tespit

edilmistir.

Sekil 5. Bohme agindirma cihazi

Ultrases Hiz1 Deneyi

Ultrases hiz1 deneyi TS EN 12504-4 (Anonim, 2012) standardina uygun olarak 150%150x150 mm
boyutlu kiip numuneler iizerinde gerceklestirilmistir. Bu deney, numunelerin sahip olduklari bosluk
orani ve beton kalitesi hakkinda bilgi verir. Deneyde her numunenin beton dokiim yéniine paralel olan

yan ylizeylerinden beser 6l¢lim yapilarak ortalamasi alinmistir.

Schmidt Sertlik Deneyi
Schmidt sertlik deneyi TS EN 12504-2 (Anonim, 2013) standardina uygun olarak 150x150%150 mm
boyutlu kiip numuneler iizerinde gergeklestirilmistir. Her bir numuneye onar kez uygulanan deneyde,

numune ylizeylerinin sertligine bagli olarak elde edilen geri sigrama degerlerinin ortalamasi alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Air Meter ve Slump (Cékme) Sonuclari

Hava siirtikleyici katkisi igeren beton grubunun air meter deneyi sonucunda belirlenen hava igerigi %7
olarak bulunmustur. %7 oranin1 asan hava miktarinin dayanimda ciddi kayiplara neden
olabileceginden (Zhang ve ark., 2018) hava igeriginin maksimum olarak bu oranda belirlenerek hava
katkisiz beton grubu ile kargilastirilma yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Tablo 5 incelendiginde, KB taze beton grubunun slump (¢6kme) miktart 10 cm iken HB taze beton
grubunun slump (¢okme) miktarinin ise 15 cm oldugu goriilmektedir. Hava siiriikleyici katkisinin

slump miktarini artirdig1 ve bu durumun islenebilirligi olumlu etkiledigi sylenebilmektedir.
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Tablo 5. Air Meter ve slump (¢okme) deneyi sonuglari

Beton Grubu Cokme (cm) Hava Icerigi (%)
KB 10 -
HB 15 7

Basin¢ dayanim sonuglar:

Bu deney sonuglar1 hava katkili veya katkisiz gruplarda alinan tiger numunenin ortalamasi seklinde
Sekil 6’da verilmigtir. Sekil 6 incelendiginde hava siiriikleyici katkisinin basing dayanimini %4,5
oraninda azalttig1 goriilmektedir. Bu durum literatiir ile de desteklenmektedir (Karakurt ve Bayazit,
2015; Salem ve Pandey, 2017; Ozcan ve Kog, 2018; Tolegenova ve ark., 2022). Bu ¢alismada hava
katkili beton grubunda basing dayaniminin az da olsa diigmesinin temel sebebi; hava siiriikleyici

katkisinin beton igerisinde olusturdugu yiiksek hava igeriginin (Shah ve ark., 2021) oldugu

ongoriilmektedir.
50
7 38,3 e
& 40 ' 36,6
3
g 35 mHB
= 30
g
= 25
a
2 20
g 15
==}
10
5
0

Beton Gruplari

Sekil 6. Basing dayanimi sonuglari

Yarmada Cekme Dayanimi Sonuclari

Yarmada c¢ekme deneyi sonuglari, hava katkili veya katkisiz gruplarda alinan iicer numunenin
ortalamasi seklinde Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7 incelendiginde hava stiriikleyici katkisinin yarmada
¢ekme dayanimini %4,7 oraninda azalttigi goriilmektedir. Basing dayanimi sonuglari (Sekil 6) ile
yarmada c¢ekme dayanimi sonuglart Dbirlikte incelendiginde sonuglarin benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Hava siiriikleyici katkisinin, kullanildigi grupta neden oldugu yiiksek hava boslugu,

basing dayaniminin yami sira ¢ekme dayanimini da olumsuz etkileyerek dayanimda kayba neden

oldugu dngoriillmektedir.
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Kapiler Su Emme Sonuclari

Hava katkisi iceren ve igermeyen beton gruplarina ait kapiler su emme sonuglar1 karsilastiriimali
olarak Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde hava siiriikleyici katkisi igeren beton grubunun
kapiler su emme miktari, hava siiriikleyici katkisi icermeyen gruba gore daha az oldugu goriilmektedir.
24 saat sonunda KB beton grubunun kapiler su emme miktar: 0,84 g/cm? iken HB beton grubunun ise
0,78 g/lcm? olarak bulunmustur. Hava siiriikleyici katkisinin beton igerisindeki kapiler sistemi

engelleyerek (Zhou ve ark., 2015; Nia ve ark., 2018; Kubissa ve ark., 2021) kapiler su emme miktarin

azalttig1 ongoriilmektedir.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Kapiler Su Emme (g/cm?)

Beton Gruplar

Sekil 7. Yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari

0,84
0,78

o

200
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600 800 1000 1200
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Sekil 8. Kapiler su emme sonuglari
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Bohme Asinma Sonuclari

Caligmada belirlenen her bir beton grubuna ait 3 adet numuneye uygulanan béhme asinma deneyinin
ortalama sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Hava siiriikkleyici katkili beton numunelerinde béhme
asinma deneyi sonunda ortalama kiitle kaybi1 %2,25 iken katkisiz numunelerde %2,09 olarak
bulunmustur. Deney sonuglari incelendiginde hava siirtikleyici katkisi ile HB beton grubunda %7 hava
igerigi olusturulmasina ragmen (Tablo 5) bohme asinma kayiplari, katkisiz beton grubundaki kayiplara
neredeyse es deger olarak oldugu belirlenmistir. Bu durum g¢ogunlukla betonun donma-¢oziilme
direncini artirmak i¢in kullanilan hava siiriikleyici katki maddesinin, aginmanin etkili oldugu beton
yollar veya havalimani betonlarinda tercih edilmesinin asmmma direncinde kayda deger kayip

olusturmayacagini géstermektedir.

Tablo 6. Béhme aginma deneyi sonuglari

KB HB
Deney Oncesi Deney Sonrasi Ortalama Kiitle Deney Oncesi Deney Sonrasi Ortalama Kiitle
Ortalama Ortalama Kayb1 (%) Ortalama Ortalama Kaybi (%)
Agirlik (g) Agirlik (g) Agirlik (g) Agirlik (g)
7771 760,9 2,09 743,2 726,5 2,25

Ultrases Hizi1 Sonuclari

Tahribatsiz yontemlerden olan ultrases hizi deneyi her bir grup igin iiger adet numune iizerinde
yapilmis olup elde edilen ortalama sonuglar Sekil 9°da verilmistir. Sonuglar incelendiginde, hava
stiriikleyici katkili beton numunelerinin ultrases hizlari, katkisiz beton grubundaki numunelere gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Hava katkili beton numunelerindeki ortalama ultrases hiz degerinin
3500-4500 m/s hiz degerleri (Whitehurst, 1951) arasinda olmasi nedeniyle iyi bir beton kalitesine
sahip oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu sonuclarin beton gruplarina ait basing dayanimi, yarmada

¢ekme dayanimi ve bohme aginma dayanimi sonuglari ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 9. Ultrases hizt sonuglari

Schmidt Sertlik Sonug¢lari

Schmidt ¢ekicinin beton gruplarindaki numunelerin yiizeylerine onar adet uygulanmasi1 sonucunda
elde edilen ortalama geri tepme sayis1 Sekil 10’da verilmistir. Schmidt ¢ekic sonuglarinin belirlenen
diger mekanik sonuglar ve asinma direnci sonuglart ile paralellik gostererek hava katkisiz beton
numunelerinde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen beton test ¢ekici geri tepme degerlerine
bagh olarak, deneylerde kullanilan test ¢gekici iizerindeki geri tepme degeri — esdeger basing dayanimi
iligki grafiklerinden kontrol ve hava katkili beton gruplar i¢in elde edilen esdeger basing dayanim
degerleri sirasiyla 14 MPa ve 10 MPa olarak belirlenmistir. Standart basing deneyinden elde edilen
basing dayanimlari ile karsilastirildiginda, belirlenen esdeger basing dayanimlari dayanimlarinin daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, beton test ¢ekici geri sigrama degerlerinin; uygulama yonii,
betonun nem durumu, bagil nem, karbonatlagsma ve betonun bosluk durumu gibi birgok faktore bagl

olarak giivenilirligi diisiik sonuglar verebilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 10. Schmidt sertlik sonuglari
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Kontrol (hava katkisiz-KB) ve hava katkili (HB) beton gruplarinin basing dayanimi-ultrases hizi
arasindaki iligki Sekil 11°de, basing dayanimi-yarmada ¢ekme dayanimi arasindaki iligki ise Sekil
12°de verilmistir. Sekiller incelendiginde, KB ve HB gruplarinin basing dayanim sonuglari ile ultrases

hiz1 ve yarmada ¢ekme dayanimlart arasindaki iligkilerin benzer egilimde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 11. Basing dayanimi-ultrases hizi sonuglar1 arasindaki iligki
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Sekil 12. Basing dayanimi-yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari arasindaki iligki
Sonuclar

Hava siiriikleyici katkisi ¢ogu zaman soguk iklim sartlarina maruz kalan basta beton yollar ve
havalimani pist betonlar1 olmak {izere bircok yapida tercih edilmektedir. Donma-¢oziilme olaylarmin
stk yasandig1 bolgelerde kullanilan hava siiriikleyici katkisinin, beton yollar ve havalimani gibi

asimmmaya maruz kalabilecek olan beton yapilardaki etkisinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu
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calismada, hava siriikleyici katkisinin beton dayaniminda biiylik kayiplara sebep olmadan ve

olusturabilecegi en yiiksek hava igerigi (%7) oraninda (Zhang ve ark., 2018) kullanilarak betonun

asinma direnci ve diger mekanik Ozelliklerine olan etkisi incelenmistir. Yapilan bu g¢aligmada

asagidaki sonuglara varilmistir.

v

Hava siiriikleyici katkisi ile %7 hava igerigi olusturulmus olup bu hava igerigi i¢in kullanilan
hava katkis1 oran1 betonun islenebilirligini %50 oraninda artirmistir.

Hava katkili numunelerin sahip oldugu yiiksek hava igerigine ragmen basing ve yarmada
¢ekme dayanimi sonuglarinin hava katkisiz numunelerin sonuglarina yaklasik es deger oldugu
gOrilmiistir.

Hava siiriikleyici katkisi beton igerisinde kapiler bosluk sistemini keserek kapiler su emme
miktarini azalttig1 belirlenmistir.

Dayanimdan biiylik kayiplar vermeden %7 hava igerigine sahip olan hava siiriikleyici katkili
betonlarin bohme asinma direngleri katkisiz betonlarinkine yaklasik es deger bulunmustur.
Tahribatsiz deney yontemleri olan ultrases hizi ve Schmidt ¢eki¢ sonuglari ile yapilan mekanik

deneylerin desteklendigi belirlenmistir.

Sonraki ¢alismalarda;

» %7 hava igerigine sahip hava siiriikleyici betonun donma-¢6ziilme direncinin incelenmesi,

» Hava siiriikleyici katkisinin daha yiiksek oranlarda kullanilarak dayanim ile asinma
direncindeki iligkinin incelenmesi,

» Kapilarite deney sonuglarinin kapilarite katsayisi olarak ifade edilmesi,

» Hava siiriikleyici katki i¢in kullanilan oranlarin artirilarak aginma direnci i¢in optimum oranin
belirlenmesi,

» Farkli oranlarda hava siiriikleyici katki maddesi kullanilarak deneysel metotlarin artirilmasi,

» Hava siriikleyici katkisi ile birlikte herhangi bir mineral katki kullanilarak aginma
direncindeki degisimin incelenmesi dnerilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Her bir yazar makaleye %50 oraninda katki saglamig oldugunu beyan eder
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