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ASIRI DOZDA AKISKANLASTIRICI KIMYASAL KATKI KULLANIMININ TAZE
VE SERTLESMIS BETONUN BAZI OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

(THE EFFECTS OF THE USE OF EXCESSIVE DOSAGES OF CHEMICAL
PLASTICIZER ON SOME PROPERTIES OF FRESH AND HARDENED CONCRETE)

Selcuk TURKEL, Burak FELEKOGLU*

OZET/ABSTRACT

Giliniimiliz beton teknolojisinde akigkanlagtirici kimyasal katki kullanimi islenebilirlik
acisindan sagladigi kolayliklarla bir zorunluluk haline gelmistir. Kimyasal katkilarin
cesitliliginin ve etkinliginin artmasi bunlarin kullaniminda iireticiye daha kontrollii davranma
zorunlulugunu getirmektedir. Katki miktarlari betonun diger bilesenlerinin yaninda ¢ok kiigiik
mertebelerde oldugundan, beton iiretimi sirasinda insan ve ekipman faktorlerinden
kaynaklanan hatalardan dolay1 asir1 dozda katki kullanimi, uygulamada zaman zaman
karsilagilan bir sorundur.

Bu calismada, normal, siiper ve hiper akiskanlastirici smifina giren farkli kimyasal
kokenlere sahip akigskanlastirici katkilarin tiretici firmalar tarafindan tavsiye edilen dozajlarda
veya daha fazla miktarda kullanilmas1 halinde betonun taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerine
etkileri arastirilmistir.

Today, the use of plasticizing chemical admixtures is an obligatory for workability of
concrete. The increase in type and effectivity of chemical admixtures forced the user to be
more careful while using these products. While the quantity of admixtures is minor when
compared to the other components of concrete, more quantity of admixtures than the
computed one may be used because of the fault arise from human and equipment during the
concrete production.

In this study, the effects of use of normal, super and hyper plasticizers having different
chemical compositions at dosages similar to or higher than quantities recommended by
producers, on the fresh and hardened concrete properties were investigated.
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1. GIRIS

Glinlimiizde Ozellikle hazir beton sektoriinde akiskanlastirict kimyasal katki kullanimi
olduk¢a yayginlasmistir. 90’larin basinda hazir beton sektdriinde kimyasal katki kullanim
oran1t % 20’yi bulmazken bugiin hazir betonda katki kullanim1 vazgegilmez bir unsur olarak
kabul edilmektedir (Ramachandran ve Malhotra, 1984). Collepardi, akiskanlastiricilarin
kullanim amaglaria gore taze ve sertlesmis beton ozelliklerini nasil etkiledigini Sekil 1°de
goriildiigii gibi sematize etmistir (Collepardi, 1984). Ramachandran ve Malhotra’ya gore
akiskanlastiricilar {i¢ amag i¢in kullanilabilirler (Ramachandran ve Malhotra, 1984):

a) Katkisiz kontrol betonu ile ayni ¢imento dozaji ve islenebilirlige sahip, diisiik
su/cimento orani ile beton iiretiminde su kesme amagli olarak kullanilabilirler.
Boylece betonda dayanim artis1 saglarlar.

b) Hem su hem de ¢imento miktarin1 azaltarak katkisiz kontrol betonu ile ayni
islenebilirlikte ve ayn1 dayanima sahip beton iiretiminde kullanilabilirler. Boylece
¢imentodan tasarruf edilmesini saglarlar.

c) Katkisiz kontrol betonu ile aymi bilesenlere sahip katkili betonun islenebilirligini
arttirma amactyla kullanilabilirler.

Katki miktarlar1 betonun diger bilsenlerinin yaninda ¢ok kii¢iik mertebelerde oldugundan
beton {iiretimi sirasinda insan ve ekipman faktdrlerinden kaynaklanan hatalardan dolay1
hesaplanandan fazla miktarda katkinin karisima girmesi uygulamada zaman zaman
karsilagilan bir problemdir. Bu gibi durumlarda betonun ¢okme degeri asir1 artmakta, beton
stabilitesini kaybederek ayrisabilmekte, hava siiriikleme etkisinde degisiklikler olmaktadir
(Ramachandran ve Malhotra, 1984). Baz1 kimyasal katkilarin asir1 dozajda kullanimi ise
betonda stabilite kaybina sebep olmamakta, fakat betonun priz almasini asir1 geciktirerek
kalip alma siiresini haftalarca uzatabilmektedir. Ote yandan katki orani degisimiyle karakter
degistiren katkilarda rapor edilmistir. Ornegin, CaCl, diisiik dozajlarda (¢imento agirhginm %
0.1°1 ila 0.3’1) priz geciktirici, yiiksek dozajlarda ise priz hizlandiric1 etki gostermektedir
(Mehta ve Monteiro, 1997).

Yiiksek dozajda katki kullanimi halinde 6nlem olarak stabilizatér bir kimyasal katkidan
yararlanilabilir. Bir diger ¢6ziim de miimkiinse karigima ¢imento ilavesi yapilmasidir. Yiiksek
oranda kimyasal katki betonda i¢ kanamaya yol acarak kire¢, kalsiyum siilfat ve kalsiyum
karbonat gibi maddeleri su ile dolu bosluklara siiriikler. Bu olaya kimyasal segregasyon
denilmektedir (Ramachandran ve Malhotra, 1984). Kimyasal segregasyon betonun
dayanikliligini olumsuz yonde etkileyerek servis dmriinii kisaltir.

Bu c¢alismada, farkli kimyasal kokenlere sahip akiskanlastirici katkilarin iiretici firmalar
tarafindan tavsiye edilen dozajlardan fazla miktarda kullanilmasi halinde, betonun taze ve
sertlesmis Ozelliklerine etkileri arastirilmistir.

2. AKISKANLASTIRICI KIMYASAL KATKILAR HAKKINDA GENEL BILGILER

1970’11 yillardan itibaren akiskanlastirict katkilar yogun olarak betonun biinyesine
girmeye baslamis ve kullanim orami arttikca yeni tiirler iiretilerek siirekli bir gelisme
kaydedilmistir. Oyle ki son yillarda yeni iiretilen bir katkinin raf émrii birkag yilla sinirli
kalmakta; kimyasal modifikasyonlarla olumlu etkileri gelistirilip, olumsuz etkileri ise
azaltilan katkilar yeni 6zelliklerle donatilarak piyasaya sunulmaktadir.

Akiskanlastirici kimyasallar, beton iiretiminde genellikle, sabit islenebilirlikte su kesme
amactyla kullanilmaktadir. Bazi durumlarda ise oOrnegin yiiksek islenebilirlige sahip
kendiliginden yerlesen beton uygulamalar1 gibi sadece islenebilirligi artirmak amaciyla da
kullanilabilirler.
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Sekil 1. Akiskanlastiricilarin taze ve sertlesmis beton 6zelliklerine etkileri

Akiskanlastiricilar su kesme yeteneklerine gére normal (% 10-15 arasi su kesebilenler),
stiper (% 15-30 aras1 su kesebilenler) ve hiper (% 30’un iistiinde su kesme 6zelligi olanlar)
olarak siniflandirilabilir (Ramachandran ve Malhotra, 1984). Bu simiflandirma performansa
dayal1 bir simiflandirma oldugundan katkinin kimyasal 6zelligini yansitmaz. Ama ¢ogunlukla
lignosiilfonat bazli katkilardan normal, melamin ve naftalin siilfona formaldehit bazlilardan
stiper ve polikarboksilat bazlilardan hiper akiskanlastiricilar iiretilmektedir (Cil, 2000). Bir
lignosiilfonat bazli katkidan tek basina hiper akiskanlagtirici performans beklemek miimkiin
degildir. Fakat bu katkilarda yapilacak modifikasyonlarla su kesme ve priz ayarlama gibi
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ozellikleri degistirilebilir. Bu sebeple pratikte, performansa dayali bir siniflandirma yapilmasi,
kimyasal yapiya dayali bir siniflandirmadan daha uygundur.

Kimyasal katkilarin tarihsel gelisim siireci incelendiginde, uygulamada karsilagilan
sorunlarin ve bu sorunlara aranan ¢éziim yollarinin katkilarin gelismesinde itici giic oldugu
goriilmektedir. Ornegin ilk akiskanlastiricilardan olan lignosiilfonat bazli katkilar yiiksek
oranda seker icerdikleri icin priz gecikmesine sebep olmustur. Ote yandan, 6zellikle
lignosiilfonatlarin stirikledigi hava kabarciklarinin ¢api donma ¢oziilme direnci igin etkili
captan (0.2 mm) cok daha biiyiiktiir. Bu nedenle lignosiilfonatlar betonun biinyesinde
stiriiklenmis hava boslugundan ¢ok daha fazla miktarda hapsolmus hava boslugu olusturarak
dayanim ve dayaniklilik kaybina sebep olurlar (Parlak ve Akman, 2002).

Lignosiilfonatlar iizerinde ¢alisan arastirmacilar sekeri rafine ederek ayristirmis ve
modifiye lignosiilfonatlar (MLS) gelistirilmistir. Ne var ki yiiksek dozajda kullanilmalar1
halinde stabilite kaybi1 ve priz gecikmesi gibi 6nemli problemler yaratacagindan, klasik
lignosulfonatlarla betonda yakalanabilecek en yiiksek su kesme oram1 % 10’u
gecememektedir.

Ikinci nesil olarak adlandirilabilecek katkilar Melamin (SMF) ve Naftalin (SNF)
Formaldehit Siilfonat esasli Siiper akiskanlastiricilardir. Ik olarak 60’11 yillarm sonunda
Japonya’da 70’lerin basinda Almanya’da ve 1974’de Kuzey Amerika’da kullanilmiglardir
(Ramachandran ve Malhotra, 1984). Bazi modifiye lignosiilfonat tiirleri de siiper
akigkanlastiric1 simifina sokulabilir, fakat en ¢ok kullanilanlar1 SNF ve SMF bazli katkilardir.
Bunlarin disinda poliakrilatlar, polistiren siilfonatlar da kullanilabilir. Siiper akiskanlastiricilar
gerek su kesme acisindan gerekse akigkanlik saglama agisindan lignosiilfonatlardan ¢ok daha
etkilidir. Sekil 2°de SMF esasli bir siiper akiskanlagtiricinin ve lignostilfonat bazli bir normal
akigkanlagtiricinin - ¢imento agirhigimin % 0.3’ oraninda kullanilmas: ile sagladig:
akigkanlastirict etki goriilmektedir. SNF ve SMF esash katkilar birbiriyle karsilastirildiginda
akiskanlastiric1 etkinligi agisindan, Naftalin bazli siiper akiskanlastiricilarin daha etkili oldugu
belirlenmistir (Ramachandran ve Malhotra, 1984). Melamin ve Naftalin Siilfonat esasl
katkilarla uygulamada karsilagilan en sik sorun zamanla betonda meydana gelen islenebilirlik
kaybidir. Bu sorunun ¢oziimiinde islenebilirligi azalmis karigima ek katki ilavesi diistintilmiis
ve uygulanmistir. Bu ¢6ziim ekonomik olmamakla beraber bazi hazir beton {ireticileri
tarafindan halen kullanilmaktadir. Islenebilirlik kayb1 sorununu ¢dzmek igin 3. nesil olarak
adlandirilan Polikarboksilat bazli katkilar gelistirilmistir (Cil, 2000). Bu katkilar, ytiksek
oranda su kesme oOzelligine sahip olup ayni zamanda yliksek islenebilirlik etkisi saglayan
katkilardir.

a b C

Sekil 2. Normal ve siiper akigkanlastiricilarin ¢imento hamurunda yarattiklar: akiskanlastirici etki (a:
¢imento+su, b: ¢cimento+su+% 0.3 lignosiilfonat, c: ¢imento+su+% 0.3 SMF)
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Siirekli bir gelisme ic¢inde olan kimyasal katki sektorii, ihtiyaglara cevap verebilecek
katkilar gelistirmeye devam etmektedir. Bu 1{i¢ nesil katki islevsellik agisindan
karsilagtirildiginda kimyasal katkilarin nasil bir gelisme gosterdikleri goriilmiis olur. Ne yazik
ki Tirkiye’de hazir beton sektdriinde ekonomik kaygilar ve rekabet sebebiyle halen
cogunlukla 1.nesil katkilar kullanilmaktadir.

Bir katkinin etkinligi kullanim amacina goére degisir. Katki kullanimi i¢in beton
ozellikleri (istenen islenebilirlik derecesi, dayanim kriteri i¢in su kesme orani) ve ortam
kosullart (hava sicakligi ve bagil nem), tam olarak belirlenmelidir. Etkinin olumlu olup
olmadigi kullanim amacina gore de degistigi icin, her katki kendi 6zelliklerinin maksimum
fayda getirecegi sekilde kullanilmalidir. Ornegin, priz geciktirici katkilarin kis aylarinda
kullanimi1 sorun yaratirken, yaz aylarinda beton dokiimiimiin sorunsuz yapilmasini saglayarak
fayda saglamaktadir. Uygun kimyasal katkinin uygun miktarda kullanimiyla olumsuz hava
kosullarina kars1 6nlem alinabilir. Bu optimum degerlerin tespitinde her katkinin kullanilacag:
malzemeden 6zellikle ¢cimento ile uyumlulugu ve hava sicakligiyla etkinliginin nasil degistigi
laboratuvar deneyleri ile tespit edilmelidir (Yamada vd., 1999). Amerika Birlesik
Devletleri’nde kullanilan kimyasal katkilar i¢in belli islenebilirligi saglamada hangi katkinin
hangi sicaklikta ne kadar kullanilmasi gerektigi ve sicaklik yiikselmesi veya diislisii ile her
santigrat derece i¢in ne kadar katki ilave edilmesi veya azaltilmasi gerektigi bir rapor halinde
kamuoyuna sunulmaktadir (IDT, 2002).

Kimyasal katki maddeleri, ¢imento ile elektriksel, fiziksel ya da fizikokimyasal bir
etkilesime girip ¢cimentonun hidratasyon hizin1 ve oranini degistirebilirler. Ancak temel etkisi
fizikseldir. Kimyasal katkilar, ¢imento hamuru ile kimyasal bir tepkimeye girmemekte fakat
dolayli yoldan c¢imento hamurunun hidratasyonunda hizlandirict veya yavaslatict etki
gosterebilmektedirler. Bu etkiler arastirmacilar tarafindan farkli mekanizmalarla (¢okelme,
iyon konsantrasyonu degisimi, ayrigtirma veya kiimelestirme, yilizey alanimi kaplayarak
hidratasyonu engelleme vs.) agiklanmaktadir (Ramachandran Malhotra, 1984). Topaklagmaya
meyilli ¢cimento tanecikleri kimyasal katkinin ayirici etkisiyle (bu etki elektrostatik itki olarak
adlandirilir) dagilir ve su ile temas eden ylizeyleri artar. Boylece hidratasyon kolaylasir.
Kimyasal katkinin ayristirict etkisi Sekil 3’de verilen mikrofotograflarda ve Sekil 4’de verilen
parcacik boyut dagilimi grafiklerinde agikc¢a goriilmektedir (Mehta ve Monteiro, 1997).

: (b);

Sekil 3. (a) Cimento-su siispansiyonunda topaklanmig ¢imento tanecikleri, (b) Cimento-su
siispansiyonuna siiper akigkanlastirici ilavesi sonrasi ¢imento tanecikleri
(Siyah renk hava bosluklarini gostermektedir)

Polimer esasl1 katkilarda elektrostatik itkinin yerini daha farkli ayirici etkiler alir (Biirge,
1999). Ozellikle polimer bazli katkilarda elektrostatik itkinin yaninda polimer zincirlerinin
¢imento tanesinin iizerine yapisarak olusturdugu fiziksel etki (stearik itki) daha baskindir (Cil,
2000). Elektrostatik itki ile fiziksel itki arasindaki farklilik Sekil 5°de sematik olarak
verilmistir. Stearik itkinin derecesi polimer zincirinin uzunluguna, molekiil agirligina, yan
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zincir yapisina ve ortam kosullarina (sicaklik, nem, pH, iyon konsantrasyonu) baglidir (Biirge,
1999). Ozellikle polikarboksilat bazli katkilarda stearik itki ¢imento dagilimini saglayan temel
faktordiir. Ortamda asir1 miktarda katki bulunmasi halinde ¢imento taneciklerinin yiizeyi
tamamen sarilacagindan bir miktar katki acgikta kalacaktir. Artan katkinin olumlu bir
islevselligi olmayacagindan optimum miktar kullanilmalidir. Iste bu kritik noktaya doyum
noktasi denir (Saglam ve Akman, 2002). Her katkiyr doyum noktasinda kullanmak ekonomik
avantaj saglar. Doygunluk noktasin1 asan dozajda katki ilavesi ¢imento hamurunun
viskozitesinin asir1 diismesine yol acar, hamur kati parcaciklar1 siispansiyonda tutamaz ve
beton stabilitesini kaybederek ayrisir. Bu sebeple katki kullanirken iiretici tavsiyesi olan iist
sinir1 asmamakta yarar vardir.

100 | I

__ Kuru ¢imento
---- Cimento + su
80 |~ tarali alan: ¢imento + su
+ SNF veya SMF vey
lignosulfonat bazli’
akiskanlastirici

&0 =

20 =

Elekten gegen kiimiilatif %
F=
I

Elek acgikligi (mm)

Sekil 4. Kimyasal katkilarin ¢imento hamurunda pargacik boyut dagilimina ektisi

Kimyasal katkilarin akigkanlastiric1 etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in ¢imento hamuru
hidratasyonunun ilk saatlerinde etkilesimlerinin arastirilmas1 gerekmektedir. Farkl
arastirmacilar bu konuda birbiri ile ¢elisen sonuglar elde etmislerdir. Ramachandran ve
Malhotra’ya gore, ¢imento ile suyun karismasindan sonraki ilk birka¢ dakika icinde eger
ortama katk1 ilavesi yapilirsa C3A ve al¢1 bu katkiyr hizla absorbe ederek etkisini azaltirlar
(Ramachandran ve Malhotra, 1984). Bu nedenle katkinin karisima 5 ila 30 dk gecikmeli
ilavesi katki efektifligini arttirir. Boylece ¢imentonun daha sonra hidratasyon reaksiyonuna
giren silikat bilesenleri i¢in ortamda akiskanlastiric1 katki kalmis olur ve islenebilirlik daha
uzun siire korunur. Ote yandan Biirge, akiskanlastirici katkinin erken kullanilmasini
savunmaktadir (Biirge, 1999). Biirge’ye gore, hidratasyonun ilk anlarinda olusan etrenjit
heniiz hidratasyona girmemis ¢imento tanecikleri ile zit zeta-potansiyeline sahip oldugu i¢in
kiimelenmeye sebep olur. Bu agidan bakildiginda katkinin karisima miimkiin oldugunca erken
girip etrenjitin yarattig1 kiimelenmeyi engellemesi gerekmektedir.
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Sekil 5. Elektrostatik ve fiziksel itki modelleri

3. DENEYSEL CALISMA

Kimyasal katki tipinin ve asir1 miktarda kullaniminin betonun taze halde islenebilirlik
(slump-¢okme) ve sertlesmis halde basing dayanimi gelisimi &zelliklerine etkisinin
incelenmesi amaciyla 9 beton karisimi hazirlanmistir. Tim karisimlarda sabit bir beton
dizayn1 kullanilmis olup katki tipi ve dozajinin degisimi incelenmistir.

3.1. Kullanilan Malzemeler
3.1.1. Agrega

Beton dizayninda kullanilan agregalar kirma kiregtasi ve dogal kum olup, fiziksel
ozellikleri Cizelge 1°de ve karisim gradasyonu Sekil 6’da verilmistir.

2.1.2. Cimento

Deneysel calismada izmir Cimentas fabrikasindan temin edilen PC 42,5 tip cimento
kullanilmigtir. Kullanilan ¢imentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri Cizelge.2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Beton dizayninda kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri ve karigim oranlari

Ozgiil Agirhk Su abs. oran1 | Karisim oranlari
(kuru) | (KYD) (%) (%)
Kirmatas (15-25mm) 2,68 2,69 0,2 23
Kirmatas (5-15mm) 2,64 2,66 0,6 26
Kirmatas (0-5mm) 2,63 2,66 1,01 24
Dogal kum 2,54 2,59 2,04 27
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Cizelge 2. PC 42,5 ¢imentosunun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal Kompozisyon (%) Fiziksel Ozellikler
Si0, 19.69 MgO 0.92 | Ozgiil Agirhik 3.15
AlLO; 5.19 Na,O 0.00 | Ozgiil yiizey (cm’/g Blaine) 3390
Fe,0; 3.56 K,O 0.80
CaO 63.62 SO; 2.54 Mekanik Ozellikler
Karma Bilesenler (%) Basing dayanimi (2 giin, N/mm®) | 26.9
CsS 57.41 C;A 7.73 | Basing dayanimi (7 giin, N/mm?) | 41.2
C,S 13.12 C4AF 10.82 | Basing dayanimi (28 giin, N/mm?) | 50.5

3.1.3. Akiskanlastici Kimyasal Katkilar

Ucg farkli kimyasal kokene sahip akiskanlastirici katki kullamlmustir. Bu katkilar su
kesme Ozellikleri agisindan normal, siiper ve hiper akiskanlastirici siniflarina girmektedir.
Kullanilan kimyasal katkilarin standartlara uyumu ve fiziksel ozellikleri Cizelge.3’de
verilmistir (ASTM C 494-99a, 2002).

Cizelge 3. Kimyasal katki 6zellikleri

Akiskanlastiric tipi Normal Siiper Hiper
Modifive Naftalin Siilfonat
Kimyasal yap1 . oy Formaldehit Modifiye polikarboksilat
lignostilfonat
Kondensati
ASTM C 494 e gore |\ g oy E,F F
tip1
Su kesici ve | Yiiksek oranda su | Cok yiiksek oranda su
Betona etkisi priz kesici ve priz kesici, kendiliginden
geciktirici hizlandirici yerlesebilirlik saglayici
Yogunluk (kg/l) 1,4+0,02 1,2+0,02 1,1+0,02

3.2. Deney Yontemi

Uc farkl akiskanlastiricinin ii¢ ayr1 dozajdaki etkisini incelemek igin 9 beton karigimi
hazirlanmistir. Asagida verilen katki maddesi dozajlar1 (¢imentonun agirlikca %’si olarak)
g0z Oniine alinmustir:

- Normal akiskanlastirici: N2, N3, N4

- Siiper akiskanlastirict: S2, S3, S4

- Hiper akigkanlastirici: HO.65, H1, H1.5

Dozajlar belirlenirken akigkanlastiricilar igin iiretici firmalarin tavsiye ettigi miktarin
istiinde dozajlar secilmistir. Her karisimin katk: tipi ve dozaji hari¢ diger malzeme oranlari
sabit olup Cizelge 4’de verilmistir.

Farkli tipteki akigkanlastiricilarin etkisinin tespiti amaciyla ayni bilesenlere sahip katkisiz
kontrol karigimi hazirlanmis ve K harfiyle simgelenmistir.

Kullanilan agrega karisim gradasyonu Sekil 6’da goriilmektedir. 40’ar dm’*litk karisimlar
1842 °C sicaklikta yatay eksenli bir laboratuvar betoniyeri kullanilarak hazirlanmustir.
Karisim once agregalarla ¢imentonun kuru karisimi, ardindan da su ile karigtirllmig kimyasal
katkinin ilavesi seklinde 3 dakikalik bir siirede hazirlanmistir. Taze betonda ¢okme ve birim
hacim agirlik deneyleri yapildiktan sonra 9 adet 15 cm ayrith kiip numune alinmistir. Bu
numunelerin ticerli gruplar halinde 1., 7. ve 28. giinlerde tek eksenli basin¢ dayanimlarinin
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tespit edilmesi planlanmistir. Fakat normal akigkanlastiricilarla {iretilen betonlarda kalip alma
problemi dogmasi nedeniyle bu numunelerin ancak 7 ve 14. gilinlerde tek eksenli basing
dayanimlar1 belirlenebilmistir.

Cizelge 4. Kullanilan beton dizayni1

Su/Cimento | Cimento (kg/m’) | iri agrega (kg/m’) | Kum (kg/m’) | Katki dozaji
0.45 350 940 960 degisken

—>—Karisim = 9 = jdeal —&—Incelik S. —*—Kalinlik S.

100
o 4
SN 80 b Pl
2 - /A/L\, h
(]
g 60
c ; y
(]
Q
L

Elek Acikhidr (mm)

Sekil 6. Agrega karisim gradasyonu

3.3. Deney Sonuclari
3.3.1. Taze Beton Deney Sonuclar
Taze beton i¢in ¢okme degerleri ve ayrisma gozlemleri Cizelge 5°de goriilmektedir.

Cizelge 5. Taze betonda slump (¢okme) degerleri ve ayrigma gozlemleri

K | N2 | N3 | N4 | S2 | S3 | S4 [H0.65| H1 |H1.5

Taze beton ¢okme (cm)| 2 2 15 18 | 165 13 7 9 17 | 20
Ayrigma gozlemi yok | yok | yok | var | yok | var | var | yok | yok | var

3.3.2. Basin¢ Dayanimi Deney Sonuglari

K, N, S ve H kodlu karisim serilerinin zamana bagli basing dayanimi degerleri Cizelge
6’da verilmistir. Katki dozaji artisiyla basing dayaniminda farkli yaslarda meydana gelen
degisiklikler Sekil 7, 8 ve 9’da goriilmektedir. Ne var ki Sekil 9’da verilen normal
akiskanlastirict kullanilan serilerde erken yaslarda diisilk dayanim sorunu oldugundan sadece
28 giinliik dayanimin degisimi incelenebilmistir.

Stiper ve hiper akiskanlastiricilar yiiksek dozajlarda bile erken dayanimi etkilememis tiim
S ve H serileri 1 gilinde prizini almistir. Fakat normal akiskanlastiric1 tiim dozajlarda priz
gecikmesine sebep olmustur. Bu sebeple N serisinin higbirinde 1 giinliik dayanim degeri elde
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edilememistir. Dozaj arttikca priz geciktirme etkisi artmaktadir. N2 ve N3 karigimlari sirasi
ile 3 ve 6 giinde kaliptan alinabilir hale gelmis ve 7 giinliik basing dayanimlar1 belirlenmistir.
N4 karisimi ise ancak 14 giinde kaliptan alinabilmis, 14. giinde dahi ortalama 2.1 MPa gibi
diisiik bir dayanim vermistir. 28. giindeki dayanimlar1 karsilastirildiginda tiim katki tiplerinde
dozaj artis1 ile dayanim azalmasi tespit edilmistir.

Cizelge 6. Deney serilerinin basing dayaniminin zamanla degisimi

Basin¢ dayanimi (MPa)| K N2 | N3 | N4 | S2 S3 S4 |H0.65| H1 |HI1.5
lg 5,4 * * * 22,1 [ 17,1 | 11,5 | 153 [ 17,9 | 9,9
7g 279 | 41,5 | 16,2 * 1409 | 35,8 | 32,4 | 39,1 | 40,1 | 28,5
l4¢g - 1456|342 2,1 - - - - - -
28 ¢g 34,5 | 48,6 | 37,9 | 34,7 | 46,9 | 39,3 | 35,4 | 44,5 | 42,7 | 32,5

* Ornekler kaliptan almamanustir. - Belirtilen yasta kirrm yapilmamustir.

S serisinde hem erken hem de sonraki yaslarda katki dozaji artis1 ile paralel dayanim
azalmasi kaydedilmistir. Stiper akigkanlastirici dozaji artistyla dayanim kaybinin sebebi
betonun stabilite kaybederek ayrismasi ve homojenligini kaybetmesi olarak diistiniilmektedir.
S serisinde elde edilen ilging bir sonu¢ da, katki dozaji arttikca ¢okme degerlerinde elde
edilen azalmalardir. Bunun sebebi de katkinin asirt dozda kullanildiginda ortaya ¢ikan
ayristirict Ozelligine baglanabilir. S2 karisiminda ayrigma gdzlenmezken betonun oldukga
plastik kivamda oldugu ve 16.5 cm ¢Okme degeri verdigi kaydedilmistir. S3 ve S4
karisimlarinda katki dozajindaki artis betonun su kusmasina sebep olmus ve bu su betonun
blinyesini terk etmistir. Boylece karisimda su kesme etkisi yaratmis ve ¢okme degerleri
artacagina azalmistir. Bu durumda 28. giinde su kesmeden kaynaklanan dayanim artis
beklenebilir. Fakat 28 giinliikk basing dayanimlarinda, dozaj arttikca azalma saptanmustir.
Dayanimdaki azalmaya sebep olarak karisim suyunun bir kisminin, stabilitenin kaybindan
dolay1 biinyeyi terk ederken 6nemli miktarda ¢imentoyu da siiriiklemesi gosterilebilir.

Deneysel calismada kullanilan tiim akiskanlastirici katkilar i¢in 28 giinde en yiiksek
basing dayanimimin elde edildigi optimum katki dozaji belirlenmistir. Bu oran ¢imento
agirliginin %’si cinsinden normal, siiper ve hiper akiskanlastiricilar i¢in % 1.9, 2.0 ve 0.7°dir
(Sekil 7, 8 ve 9). Calismada incelenen katkilarin yiliksek oranda kullanilmasi gerekiyorsa
belirlenen dozajlarin iizerine ¢ikmamak uygun olacaktir.

T 60
E 40 T t9 *280
C A
g
S 20
On o
C
@ ] N
CD 0 T T T T
0 1 2 3 4 5

Normal akigkanlastirict katki dozaji (%)

Sekil 7. Normal akiskanlastirict katki dozaji ile basing dayanimi arasindaki iligki
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Sekil 8. Siiper akigkanlastirict katki dozaji ile basing dayanimi arasindaki iliski
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Sekil 9. Hiper akigkanlastirici katki dozaji ile basing dayanimi arasindaki iligki

Katki ilavesi ile stabilitesi bozulmayan karisimlarin basing dayanimi, kontrol betonuna
kiyasla daha yiiksektir. Normal, siiper ve hiper akiskanlastirici kullanimiyla 28 giinde kontrol
karigimi1 dayaniminin sirastyla %141, 136 ve 129’una kadar ¢ikilmistir (Sekil 10, 11 ve 12).
Ayrisarak stabilitesini kaybeden karisimlarda basing dayanimi azalmasina ragmen HI.5
karisimi haricindeki tiim karisimlarda basing dayanimi kontrol dayaniminin tizerindedir.

I 28 glinluk dayanim
—&—Bagil dayanim

160
- 140

28 glnlik basing
dayanimi (MPa)
®
o
Kontrol betonuna gére
28 gunlik bagil dayanim
(%)

K N2 N3 N4

Sekil 10. N serisi 28 giinliik basing dayanimi bagil degisimi
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I 28 glnliuk dayanim
—&—Bagil dayanim

28 glnlik basing
dayanimi (MPa)
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Sekil 11. S serisi 28 giinliik basing dayanimi bagil degisimi
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Sekil 12. H serisi 28 giinliik basing dayanimi bagil degisimi

4. SONUCLAR ve DEGERLENDIiRME

Deneysel ¢aligmalarin 15181 altinda agagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Siiper ve hiper akiskanlastiricilar yiiksek dozajlarda bile erken dayanimi etkilememis
tim S ve H serileri 1 giinde prizini almistir. Fakat normal akigkanlastiricilar tiim dozajlarda
priz gecikmesine sebep olmustur.

2. Malzeme bilesenleri sabit bir karisimin, katki dozaji artist ile ¢okme degeri her zaman
artmayabilir. Bu durumun nedeni betonun katki dozaji artisiyla su kusmasina sebep olmasi ve
bu suyun betonun biinyesini terk etmesi ile agiklanabilir. Boylece karisimda su kesme etkisi
olusmakta ve ¢cokme degerleri artacagina azalmaktadir.

3. Stabilitesini koruyamayan katkili bir karisim, ayni Ozelliklere sahip kontrol
karisitmindan daha yiiksek basing dayanimina sahip olabilir. Fakat ayrisan bu karisim geg
yaslarda dayaniklilik acisindan sorun ¢ikarmaya adaydir. Yalmizca basing dayanimi asiri
dozda katki kullaniminda yasanan sikintilarin tespitinde yeterli degildir. Taze beton deneyleri
ile betonun stabilitesinin mutlaka incelenmesi gereklidir.
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