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KiMYASAL KATKILARDAKi HIDROLIZ SURECININ TAZE VE SERTLESMiS BETON OZELLIKLERI
UZERINDEKI ETKIiSi

Gokhan Kaplan?, ilknur Bekem?

OZET

Son yillarda hazir beton sektériinde sagladigi avantajlar sebebiyle kullanimi artik zorunlu hale gelen kimyasal
katkilar, taze ve sertlesmis betonun ozelliklerini gelistirmek icin karisim esnasinda betona ilave edilen
maddelerdir. Glinlimiizde kullanilan kimyasal katkilar genellikle polimer esashdir. Farkli kokene sahip polimerler
kullanilarak uretilen kimyasal katkilar betonun, mekanik, gecirimsizlik ve buna paralel olarak dayaniklilik
ozelliklerini gelistirmektedir. Kimyasal katkilar lizerine literatlir taramasi yapildiginda, ¢alismalarin genellikle
katki maddesi-gcimento uyumlulugu lizerine yogunlastigi goriilmektedir.

Bu calismada katki maddesi-su etkilesiminin taze ve sertlesmis beton uzerindeki etkileri incelenmistir. Bu
kapsamda kimyasal katki maddelerinden siiper akiskanlastirici kimyasal katkisi tercih edilerek; 0, 5, 15, 30, 45
ve 60 dakika siire ile su icerisinde bekletilerek hidroliz islemine tabi tutulmustur. Belirtilen siireler sonunda
sliper akiskanlastirici beton karisimina ilave edilerek, 6 tiir beton Uretilmistir. Taze ve sertlesmis betonlar
Uzerinde ¢6kme miktari, ylizey sertligi, su emme ve basing dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, kimyasal katkinin 60 dakika su igerisinde bekletilmesi ile lretilen beton tiiriiniin ¢ékme degerinde, %21
oraninda artis saglanmistir. Kimyasal katkinin 15 ve 30 dakika su icerisinde bekletme islemi sonucunda ise 28
giinllik basing dayanimi sirasiyla %3 ve %5 oraninda artmistir. Kimyasal katki maddesinin farkli siireler hidrolize
(suda bekletilmesi) edildikten sonra beton icerisinde kullanilmasinin, taze ve sertlesmis beton ozellikleri
lizerinde ayni etkileri géstermedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal katki, naftalin siilfonat, hidroliz, polimerler

EFFECTS OF HYDROLYSIS PROCESS IN CHEMICAL ADDITIVES ON FRESH AND HARDENED
CONCRETE PROPERTIES

ABSTRACT

The use of chemical additives due to the advantages for ready-mixed concrete industry has become obligatory
in recent years. Chemical additives are substances added to improve the properties of the fresh and hardened
concrete during the concrete mix. Chemical additives that are used on today are often based polymer.
Chemical additives that produced with using different origin polymers, improve mechanical, impermeability
and durability of concrete. Looking at literature on chemical additives, studies generally are focused on
additive-cement compatibility.

In this study, the effects of additive-water interaction, is examined on fresh and hardened concrete. In this
context, super plasticizer admixture is preferred. It is subjected to hydrolysis to stand in water for 0, 5, 15, 30
and 60 minutes. At the end of the specified period, 6 types of concrete produced by adding a super plasticizer
to concrete mix. The amount of slump, surface hardness, water absorption and compressive strength tests
were performed on fresh and hardened concrete. In conclusion, slump value of the concrete type produced by
chemical additives suspended in water for 60 minutes, has been increased by 21%. As a result of chemical
additives incubation for 15 and 30 minutes in water , the 28-day compressive strength increased by 3% and 5%,
respectively. After chemical additives having been different durations hydrolyzed (to stand in water), the use of
them in concrete, did not show the same effects on the fresh and hardened concrete properties.

Keywords: Chemical additives, naphthalene sulfonate, hydrolysis, polymers.

10gretim Gérevlisi, Kastamonu Universitesi, Kastamonu MYO, insaat Bslimii, kaplangokhan@yahoo.com
20gretim Gorevlisi Doktor, Ahi Evran Universitesi, Kaman MYO, insaat Bélimii, ilknurbekem@yandex.com

54



Electronic Journal of Vocational Colleges- Aralik 2015 4. UMYOS Ozel Sayisi

Giris

Akiskanlastirici kimyasal katkilar genel anlamiyla betonun kivamini sabit tutarak daha az karisim suyu ile
yapilmasini saglayan veya karisim suyu miktari degistiriimedigi taktirde betonun kivamini artiran maddelerdir.
Akiskanlastirici katkilar sirasiyla ligno, melamin ve naftalin siilfonat esash stiper akiskanlastiricilar ve son olarak
polikarboksilat esash hiper akiskanlastiricilar olarak gelisme gdstermislerdir (Saglam, Parlak ve Ozkul, 2007;
Neville, 2003; Felekoglu ve Tuncel, 2004).

Cimento ve siliper akiskanlastirict arasindaki uyum, 6zeliklerinden kaynaklanan gesitli faktérlerden
etkilenmektedir. Cimentonun kimyasal kompozisyonu, inceligi ve icerdigi silfatlarin ¢oziinirligi gibi faktorler,
yuksek performansli betonlarin reolojik 6zeliklerini etkileyen en 6nemli faktordir (Ramyar, 2007; Tangit ve
Aitcin, 1993).

Arastirmacilar, bosluk cozeltisindeki alkali iceriginin artmasi ile CsA’'nin ¢oziinebilirliginin, dolayisiyla
etrenjit olusumunun arttigini belirtmistir (Jiang, Kim ve Aitcin, 1993; Dodson ve Hayden, 1989; Giil, 2010).
Stiper akiskanlastirici katki iceren gimento hamurlarinin akiskanhgini ve akiskanhk kaybini kontrol eden ana
parametrenin ilk zamanlarda bosluk ¢ozeltisine gegen ¢6ziinebilen alkali miktari oldugu bildirilmistir (Dodson ve
Hayden, 1989).

Beton teknolojisinde dogal, yari sentetik ve sentetik polimerlerden elde edilen kimyasal katkilar
kullanilmaktadir. Monomer olarak adlandirilan basit molekiillerin kimyasal baglarla baglanmasi sonucu olusan
ylksek molekiil agirlikli maddelere polimer denmektedir. Polimer blinyesindeki biiylik molekdillerin su katiimasi
sonucu pargalanmasi olayina hidroliz denir. Bazi polimerlerde monomerler arasindaki baglar bir su molekiilu
eklenmesi ile kopabilir. Su molekiilinden hidrojen monomerlerden birisine, hidroksil grubu ise digerine
baglanir. Su molekiliiniin katilmasi sonucu olusan hidroliz olayi Sekil 1'de goériilmektedir (Giil, 2010; Yalova
Universitesi, 2015).
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Sekil 1: Hidroliz olayi

dimer

Bu ¢alismada modifiye naftalin siilfonat esasli kimyasal katki 5, 15, 30, 45 ve 60 dakika olmak lizere 5
farkh siirede su igerisinde bekletilmistir. Sire sonunda beton karisimina ilave edilen kimyasal katkinin taze ve
sertlesmis beton o6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Kimyasal katki- su etkilesiminin beton 6zellikleri
Uzerindeki olumlu ve olumsuz etkileri arastinimistir.

Malzemeler ve Yontem
Malzemeler
Tim deneylerde baglayici dozaji 320 kg CEM | 42.5 R portland gimentosu ve kimyasal katki olarak
modifiye naftalin siilfonat esasli stiper akiskanlastirict kullaniimistir. Deneylerde kullanilan gimento 6zellikleri
Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1: CEM | 42,5 R tipi ¢imentoya ait 6zellikler

Ozellikler % Ozellikler %
Ca0 66,67 SOs 2,33
SiO2 20,26 Kizdirma kaybi 1,62
Al203 6,03 Coziinmeyen Kalinti 0,39
Fe203 3,69 Cl 0,0088
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Beton karisimlarinda kullanilan modifiye naftalin siilfonat esash sliper akiskanlastirict TS EN 934-2 ve
ASTM C 494 standartlarina uygundur. Kimyasal katkiya ait 6zellikler ve polimer yapisi (Dicle Eser Yapi, 2014)
Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2: Beton bilesiminde kullanilan kimyasal katkiya ait 6zellikler
Kimyasal Yapi Modifiye naftalin siilfonat Polimer Yapisi

Renk Koyu kahverengi
s CHa X
Yogunluk 1,17
X
pH 8,0

Donma noktasi -4 °C SO;Na

Deneysel calismada kalker esasli 3 farkli agrega (0-5 mm, 5-12 mm/NO 1, 12-22 mm/NO 2) kullanilmistir.
Agregalara ait ozellikler Sekil 2 ve Tablo 3'de verilmistir. Agregalara ait karisim granilometrisi TS 706 elek
sistemi ve TS 707'de belirtilen referans egrilerine uygun olarak gerceklestirilmistir. Beton karisiminda kullanilan
bilesenlere ait agirliklar ise Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 3: Agregalara ait 6zellikler

Ozellik 0-5mm 5-11 mm 11-22 mm
Ozgiil agirlik 2,63 2,65 2,69
Su emme orani, % 1,43 0,70 0,41
100 -

= 3= % (Fuller Egrisi)
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Sekil 2. Agrega graniilometrisi

Tablo 4: 1m?® beton karisiminda kullanilan malzeme miktarlar
Cimento Su 0-5mm 5-12 12-22 Kimyasal Katki (%)

Agirlik (kg) 320 185* 957 306 585 4,8
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Aciklama* Kimyasal katkilar karigim suyunun 1/3'l (~62 litre) icerisinde bekletilmistir.

Yontem

Deneysel calismadaki tiim karisimlarin S/C orani 0,58 olarak belirlenmistir. Cimento agirhginin %1,5
oraninda kimyasal katki kullanilmistir. Beton karisimlarinda diisey eksenli karistirict kullanilmistir. Karisim
suyunun 1/3'G kimyasal katkilarin hidroliz sireci icin ayrilmis, kalan 2/3'i ise beton karisgiminda kullaniimistir.
Kimyasal katkilar 5, 15, 30, 45 ve 60 dakika su icerisinde (su miktarinin 1/3'li) bekletilmis daha sonra beton
karigimina ilave edilmistir. Bu amagla 5 farkli beton kargimi hazirlanmis ve her karisim igin 15x15x15 cm3
boyutlarinda 6 adet kiip numune alinmistir. Bu numunelerin 3 adeti 7. glin diger 3 adeti ise 28. glinde basing
deneyine tabi tutulmustur. Taze beton karisgimlar Uzerinde c¢6kme deneyi ve sicakhk oSlgiimleri
gerceklestirilmistir. Sertlesmis betonlar lizerinde ise 7 ve 28. giinlerde tek eksenli basing deneyi
gerceklestirilmistir.

Bulgular
Taze Beton Ozellikleri (Cokme degeri ve Beton Sicakhg)

Farkh siirelerde su igerisinde bekletilen kimyasal katkilarin hidroliz etkisi ile ¢dziinmesi saglanmistir.
Hidroliz isleminin taze beton &zellikleri lizerindeki etkisi Sekil 3'de verilmistir.

Kimyasal katkilarin su igerisinde bekletilmesi taze betonlarin ¢ékme degeri (izerinde etkili olmustur.
Kimyasal katkinin 5 ve 15 dakika su icerisinde bekletilmesi sonucunda sirasiyla %43 ve %32 c¢cokme kaybi
gerceklesmistir. 30 dakika su icerisinde bekletme sonucunda ise olumlu ve olumsuz bir etki gdzlenmemistir.
Ancak 45 ve 60 dakika su icerisinde bekletme islemi taze beton 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. 45 ve 60
dakika su igerisinde bekletildikten sonra karigima ilave edilen betonlarin ¢c6kme degeri sirasiyla %12 ve %21
artmigtir.
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Sekil 3: Su igerisinde bekletme siiresinin ¢6kme degeri lizerindeki etkisi

Kimyasal katkilarin su icerisinde bekletilmesi isleminin beton sicakligi (zerindeki etkisi Sekil 4'de
gorilmektedir. Naftalin silfonat esash kimyasal katkinin 5 dakika su icerisinde bekletiimesi islemi beton
sicakhgini %3 oraninda azaltmistir. 30 dakika su icerisinde bekletme islemi ise %4 oraninda arttirmigtir. Ancak
bu oranlar ihmal edilebilir degerler olarak kabul edilmistir.

Cokme degeri ve beton sicakhigl arasindaki korelasyon iliskisi incelendiginde R? degerinin ¢ok diisiik
(0,13) oldugu tespit edilmistir. Beton sicakhgl ve ¢dkme degeri arasinda olduk¢a zayif bir iliski oldugu
gorilmektedir. Bu durum su igerisinde bekletme isleminin taze beton o6zelliklerinde farkli sonuglar ortaya
cikardigini gostermektedir.
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Sekil 4: Su igerisinde bekletme siiresinin beton sicakligi Gizerindeki etkisi

Sertlik Deneyi (Schmidt Deneyi)

Sertlesmis beton &rneklerine 7 ve 28. giinlerde beton test c¢ekici kullanilarak sertlik deneyi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 5'te sunulmustur.
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Sekil 4: Su icerisinde bekletme siiresinin schimdt sertligi lizerindeki etkisi

7. glinde gerceklestirilen sertlik deneyi sonucu 30 dakika su icerisinde bekletme siiresi schimdt sertligini
%5 oraninda arttirmistir. Ancak bu etki 28. glinde tam tersi bir durumun olusmasini saglamis ve sertligin %12
oraninda azalmasina yol agmistir. Ayrica 7. glin deney sonuglarina gére 5 dakika su igerinde bekletme islemi
sertlik degerinde %10 oraninda azalmaya neden olmustur. Kimyasal katkilarin su icerisinde bekletme siiresi 7
glinlik dayanimlarda kismen olumlu etki gosterse de 28. glinde bu etkiye rastlanilmamistir.

Su Emme Deneyi

Sertlesmis beton érneklerine 7 ve 28. giinlerde su emme deneyi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil
6'da verilmistir.
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Sekil 6: Su icerisinde bekletme siiresinin su emme lizerindeki etkisi

28. gline ait su emme degerleri incelendiginde 5,30 ve 60 dakika su igerisinde bekletme isleminin su
emme degerlerinde bliylik oranda (%32) artisa neden oldugu goriilmektedir. 15 dakika su icerisinde bekletme
slireci ise 7. glinde su emme degerini %12 oraninda azaltmistir. Ayrica 7. giin deney sonuglari incelendiginde 60
dakika su icerisinde bekletme islemi su emme degerini %39 oraninda arttirmistir.

Basing Dayanimi Deneyi
Sertlesmis beton 6rnekleri Gizerinde 7 ve 28. giinlerde tek eksenli basing deneyi gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclar Sekil 7'de goriilmektedir.
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Sekil 7: Su igerisinde bekletme siiresinin basing dayanimi lizerindeki etkisi

Kimyasal katkinin 5 dakika su icerisinde bekletme islemi 7 giinliik basin¢ dayaniminda %4 oraninda
azalmaya yol agmistir. Ancak 30-45 ve 60 dakika su icerisinde bekletme islemi 7 giinliik basing dayaniminda
artislara neden olmustur. Ozellikle de 60 dakika su icerisinde bekletme islemi basing dayaniminda %6 oraninda
artis saglamistir. 7 giinliik basing dayanimlar ve ¢okme degerleri arasindaki korelasyon incelendiginde kuvvetli
bir iliskinin oldugu (R?=0,88) tespit edilmistir.

28 giinliik basing dayanimlari incelendiginde ise sadece 15 ve 30 dakika su icerisinde bekletilen beton
karisimlarinda dayanim artisi elde edilmistir. 15 ve 30 dakika su icerisinde bekletme islemi sonucunda basing
dayanimi sirasiyla %3 ve %5 oraninda artmistir. 45 dakika su icerisinde bekletme islemi sonucunda basing
dayanimi %15 oraninda azalmistir. Ayrica ¢okme degeri ve 28 giinliik basing dayanimi degerleri arasindaki
korelasyon incelendiginde oldukca zayif bir iliski elde edilmistir.

Sonuglar
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Modifiye naftalin siilfonat esash katkinin farkli siirelerde su igerisinde bekletildikten sonra beton
karisimina ilave edilmistir. Bu islem sonunda betonun taze ve sertlesmis 6zellikleri (izerinde gerceklestirilen
deneysel calismalar neticesinde asagidaki bulgular elde edilmistir.

e 5 ve 15 dakika su icerisinde bekletme islemi taze betonda ¢ékme kaybina neden olmustur. Ancak 45
ve 60 dakika su icerisinde bekletme islemi ¢cokme degerine olumlu etki yapmistir.

e Taze beton sicakhgl incelendiginde 5 dakika su icerisinde bekletme islemi sicakligin azalmasina yol
acmistir. Ancak 15, 30, 45 ve 60 dakika su igerisinde bekletme islemi beton sicakliginin artmasina yol
acmistir.

e Schimdt deneyi sonuglarina gére 7 ve 28 giin arasinda herhangi bir dogrusal iliski elde edilememistir. 7
glinliik numuneler {izerinde yapilan sertlik deneyinde 5 dakika su igerisinde bekletme islemi schimdt
sertligini olduk¢a olumsuz etkilemistir. Ancak 30 dakika su icerisinde bekletme islemi schimdt sertligini
olumlu etkilemistir. 28 giinliik deney sonuglarina gore ise en diisiik schimdt sertligi 30 dakika su
icerisinde bekletilen katki ile liretilen beton 6rneklerinde elde edilmistir.

e Su emme deneyi sonuglarina gore 7 ve 28 giinliik numunelerde benzer sonuglar elde edilmistir. 15
dakika su icerisinde bekletme islemi su emme degerinde azalmalara yol acarken, 60 dakika su
icerisinde bekletme islemi su emme degerinde artislara neden olmustur.

e 7 giinlik basing dayanimlarini 30, 45 ve 60 dakika su icerisinde bekletme islemi olumlu yénde
etkilemistir. Bu 6zellik cokme degeri ile benzer 6zellik géstermektedir. Ancak ayni etki 28 giinliik basing
dayanimi degerlerine yansimamistir. 28 giinliik basing dayanimlarinda ise en iyi performansi 30 ve 45
dakika su igerisinde bekletilen katki ile tretilen beton numuneleri gdstermistir.

e Katkilarin su icerisinde bekletilmesi taze beton lizerinde daha etkili sonuclar géstermistir.

e Kimyasal katkinin hidrolize (su icerisinde bekletilmesi) edildikten sonra beton icerisinde kullaniimasi
taze ve sertlesmis 6zellikler tizerinde farkli sonuglar elde edilmesini saglamistir.

e Taze ve sertlesmis beton 6zellikleri arasinda olusan bu farkliigin mikro yapi analizleri ile desteklenmesi
daha aciklayici sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

e Beton teknolojisinde standartlarda belirtilen "icilebilir nitelikte su" kullanimi taniminin katki tizerinde
farkli sonuglar ortaya cikarabilecegi gorilmistar.

e GiUnumize kadar yapilan calismalar katki-cimento uyumu (izerine yogunlasmistir. Ancak suyun
kimyasal 6zellikleri de katki performansini etkilemektedir.
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