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OZET

Beton en yaygin kullanilan yapi1 malzemesidir. Betonda aranan en onemli ozellikler islenebilirlik ve basing
dayanimidir. Silis dumani (SD) ve siiper akiskanlastiric (SA) katkilarin betonda kullanimi son yillarda artmigtir.
Bu calismada %10 SD ikame edilen betona ii¢ farklt SA ii¢ farkli oranlarda kullanilmistir. Bu karigimlarin, taze
beton ozelliklerinden ¢dkme, Ve-Be ve hava miktarlart incelenmistir. Ayrica sertlesmis betonda 2, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi ile donma-¢6ziilme dayanikliligina etkisi arastirilmistir. Sonug olarak, en yiiksek basing
dayanimi ve donma-¢oziilme dayanikliligi, sirasiyla %1 modifiye linyosiilfonat SA katkili beton ile % 2
modifiye linyosiilfonat SA katkili betonda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, basing dayanimy, silis dumani, siiper akigkanlastiric

DETERMINATION OF TYPE AND RATIO OF SUPERPLASTICIZERS IN
CONCRETE PRODUCTION

ABSTRACT

Concrete is the most commonly used construction material. The most significant properties of the concrete are
the workability and compressive strength. The use of silica fume (SF) and super plasticizers (SP) in concrete has
considerably increased in recent years. In this research, three different SP in three different ratios were added to
10 % SF substitution of concrete. Slump, Ve-Be and air content properties were examined in the fresh sample
concrete mixtures. In addition, the effects of 2, 7 and 28-day compressive strength and freezing-thawing
resistance on hardened concrete were investigated. As a result, the highest compressive strength and freezing-
thawing resistance were obtained with 1 % modification lignosulphanate SP additive concrete and 2 %
modification lignosulphanate SP additive concrete, respectively.

Keywords: Concrete, compressive strengths, silica fume, super plasticizers

maddelerinin beton {iiretiminde kullanimi ile birlikte
bu dezavantaj da ortadan kalkmistir. Ayrica SD ve SA
katki  maddelerinin  betonun  dayanim = ve
dayaniklihgmi  artirdigi  bilinmektedir.  Yapilan
arastirmalarda genellikle %10 SD kullaniminin en

1. GIRIS INTRODUCTION)

Silis dumaninin beton ve ¢imento {iretiminde
kullanilmasi ile birlikte, ekonomik, teknolojik ve
durabilite agisindan Onemli avantajlar sagladigi

anlasildiktan sonra kullanim miktar1 artmistir. SD,
Silisyum metalinin veya Ferrosilisyum alagimlarinin
iretimi swrasinda yan driin olarak ortaya ¢ikan
puzolanik bir malzemedir. SD’nin ¢ok ince taneli ve
yiiksek oranda amorf silis igerigi ile etkin bir puzolan
oldugu bilinmektedir. SD’nin dezavantaji ise, ¢ok
ince taneli olmasi sebebiyle beton karigim suyunu
arttirmasi ve islenebilirligini azaltmasidir. SA katki

yiiksek basing dayanimini verdigi gorilmiistiir. SD
beton igindeki mikro bosluklar1 doldurdugu gibi
serbest kireci de baglamakta, beton sertlesme siiresi
iizerinde etkili oldugu vurgulanmaktadir [1-5].
Akiskanlastirici katkilar, diisiik s/¢ orani ile istenilen
islenebilirlikte beton {iiretimini saglamak amaci ile
kullanilmaktadir. Boylece betonda dayanim artisi
saglandig1 gibi islenebilirlik ve pompayla istenilen
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yere ve yikseklige wulastirilmast gibi yararlar
saglanmigtir [6]. Genellikle kimyasal kokenlerine
gore; linyosiilfonat bazlilar normal, melamin ve
naftalin  siilfona  formaldehit bazlilar siiper,
polikarboksilat bazlilar ise hiper akiskanlastiricilar
olarak isimlendirilmektedir [3,5,6]. Linyosiilfonat
esaslt katkilar akigkanlagtiricilik etkisi yaninda hava
stiriikleyici ozelligi de gostermektedir. Bu katkilarla
iiretilen betonlarin basing dayanimi yaninda donma-
¢oziilme direngleri de yiiksektir [4].

Omar ve arkadaslari, silis dumanli betonlarda plastik
biizilmeye SA’nin  etkisi, iizerine yaptiklari
calismada; SD katkili ve SD katkisiz 4 farkli betona, 4
farkli SA ilave edilerek beton gruplari olusturmustur.
% 7,5 oraninda SD ikameli ve modifiye edilmis
akiskanlastirict  katkilarla {iretilen betonun plastik
biiziilme catlagi en az olurken en fazla ve biiyiik
catlak ise SD betona ilave edilen siilfonatlagtirilmis
naftalinli SA betonda goriildiigii belirtilmistir [7].

Chistitodoulou, SD ve SA ile yaptig1 caligmada, SD taze
betondaki hava miktarmi azaltir iken SA katkilar
betonun kendi kendine sikisma ozelligini artirdigindan
dolay1r basing dayanimma olumlu yonde etkisi oldugunu
belirtmektedir [8]. Ayrica SD, ¢imento taneleri
arasindaki suyla yer degistirerek graniilometriyi
iyilestirirken serbest suyun baglamasi sonucu taze
betonun terlemesini azaltmaktadir. Bu olumlu etkiye
ragmen SD tanelerinin 1slanmasi ve ylizey alanmndan
dolayr su ihtiyact SD miktar1 ile dogru orantili olarak
artis gostermektedir [9]. Yiiksek dayanimli betonlarda
SD’nmn ¢imento agirhigmm % 5-20’si oraninda ikame
edilerek ve islenebilmeyi saglamak icin SA katkilarla
birlikte kullanilmasi dnerilmektedir [10,11].

Uyan ve arkadaslarmin yaptiklar1 calismada; sabit
islenebilirlikte linyosiilfonat, melamin ve naftalin
esasli SA kullanilarak, rotre ve agirhk kaybi
Olciilmiistiir. SA’larin genellikle harglarin kuruma
rotresini  artirdigr  goriilmiistiir [12]. Baska bir
calisgmada ise; melamin, naftalin ve modifiye
linyostilfonat kokenli SA, g¢imento hamurlarinin su
ihtiyacin1 %12°den fazla azalttig1 gibi priz siiresini de
uzatmakta oldugu saptanmustir [5, 13].

Bu ¢alismanin amaci, beton dayanimina etki eden ve
en ¢ok kullanilan kimyasal esaslar1 farkli ii¢ degisik
firmanm trettigi SA katkmin, ti¢ farkli (% 1, %1,5 ve
%2) oraninin beton basing dayanimina etkilerinin
belirlenmesidir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)
Calismada Ankara yoresinden temin edilen 0—4 mm
ve 4-16 mm olmak tizere iki farkli grup kirmatas ile

CEM I 42,5 R ¢imentosu, i¢gme suyu, silis dumani ve
i¢c farkli siiper akiskanlastirict  kullanilmistir.
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Agregalarin  graniilometrik bilesimi ve 0zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Agreganin ozellikleri (Properties of aggregate)

Agrega Elekten gegen (%) Ozgiil| Su
boyutu agirhk | emme
mm) |025]05] 1] 2|4 s | 16 (%)

4-16 0 0 0 0] 23 42] 100| 2,69 0,65

04 3 16| 22| 46| 77| 100 100 2,50| 2,78

2.1.1. Silis dumam (SD) ( Silica fume )

Beton karigimlarinda kullanilan SD Antalya Etibank
Elektrometalurji isletmesinden temin edilmistir. SD
¢imento yerine % 10 ikameli olarak kullanilmistir.
SD’nin Ankara Set Cimento Fabrikasinda yapilan
kimyasal analizi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. SD’nin kimyasal kompozisyonu ve fiziksel

ozellikleri (Chemical composition and physicial properties of
silica fume )

Kimyasal

o .. o
bilesim (%) Fiziksel 6zellikler
SiO, 81.88
ALO; 0.71 Ozgiil agirhk 2,36
F6203 0.92

CaO 1.27

MeO >80 Ozgiil yiizey

SO; 0.33 (BET)

(m/kg) 20000

K,O0 345
Na,O 0.00

2.1.2. Siiper akigkanlastirici (SA) (Super plasticizer-SP)

Beton karisimlarinda, ASTM C 494 (14) F tipine
uygun tretilen ve piyasada en ¢ok tercih edilen ii¢
farkli firmanin irettigi kimyasal yapisi farkli SA katki
maddeleri kullanilmistir  [14]. Katkinin firmalar
tarafindan tavsiye edilen miktarlar1  ¢imento
agirhigmin %0,8-31 arasindadir. Naftalin formaldehit
stilfanat (N) ve Modifiye linyosiilfonat (MD) edilmis
katkilar koyu kahverengi, melamin (ML) esasl katki
ise acik sar1 renktedir.

2.2. Yontem ( Method )

Beton karisim hesabi TS 802’ye [15] uygun olarak
yapilmistir. Karisim hesabinda en biiyiik tane ¢ap1 16
mm ve agrega tane siniflar1 04 mm % 55 ve 4-16
mm, % 45, s/¢ oran1 0.53 (sabit), ¢okme degeri 70
mm, karisim suyu 167 1t/m’ (sabit), ¢imento miktart
315,10 kg/m’ olarak hesaplanmistir. Taze betonun
¢okme deneyi, TS EN 12350-2 ’ye Ve-Be deneyi TS
EN 12350-3 ve hava % si TS EN 12350-7 esas
almarak  yapilmistr  [16.17.18]. Beton basing
dayanimlari, TS EN 12390-3 [19]’e, donma- ¢dziilme
dayanimlari, TS 3449 ’a gore yapilmistir [20].
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Tablo 3. Malzeme miktarlar1 ve taze beton 6zellikleri (Material amounts and properties of fresh concrete )

Beton kodu | Agrega (kg) Cimento SD SA Cokme Ve-Be Hava
Iri Ince (kg) (%) (%) (mm) (sn) miktar1 (%)
RB 885 1005 315,1 0,0 0,0 65 14 1,2
SD 885 1005 283,6 31,5 0,0 35 18 1,4
N 1.0 885 1005 283,6 31,5 3,15 90 10 1,6
N 1.5 885 1005 283,6 31,5 4.73 135 7 1,9
N 2.0 885 1005 283,6 31,5 6,30 190 5 2,1
ML 1.0 885 1005 283,6 31,5 3,15 95 11 1,5
ML 1.5 885 1005 283,6 31,5 4,73 145 5 1,8
ML 2.0 885 1005 283,6 31,5 6,30 205 3 2,0
MD 1.0 885 1005 283,6 31,5 3,15 85 12 1,6
MD 1.5 885 1005 283,6 31,5 4,73 130 7 1,9
MD 2.0 885 1005 283,6 31,5 6,30 175 5 2,3
SD agirlikga %10 oraninda ¢gimento ile ikameli olarak
kullanilmigtir. SA’lar ise ¢imento agirhiginin % 1, % 250
1,5 ve % 2 oranlarinda karistma katilarak betonlar %l.0 BE%l.5 W%2.0
iretilmistir. Her bir karisgimdan 2, 7 ve 28 giinliik 200
basing dayanimi ve donma ¢oziilme dayanikliligt i¢in g
150 x 300 mm boyutunda toplam 132 adet silindir = 150
beton numunesi hazirlanmigtir. £
g
3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA 2 100 1 7
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION ) é z
3.1. SA’nin Taze Beton Ozelliklerine EtKisi (The 207 é
Effect of Super Plasticizers on Properties of Fresh Concrete ) z
0
SD ve kimyasal esaslar1 farkl ti¢ degisik SA’ nin taze RB SD N ML MD

beton Ozelliklerine etkisi referans betonla (RB)
birlikte Tablo 3’de verilmistir.

Referans betonun (RB) ¢okme degeri 65 mm olarak
bulunmustur. Bu deger TS 802 de 6nerilen ve kabul
edilen smir (50-100 mm) degerlerin i¢inde ¢ikmustir.
S/C orani sabit tutuldugunda SD ikameli betonun
¢okme miktar1 RB’a oranla yaklasik % 50 azalmistir.
Bu durum, karisima giren SD ylizey alaninin ¢imento
yiizey alanindan ¢ok biiyiik olmasi sebebiyle daha ¢ok
karisim suyuna ihtiyag duymasi olarak agiklanabilir.
SA katkili betonlarda ise ¢okme degerinin, katki
miktarina bagli olarak RB’ nun ¢okme degerinin ii¢
katina kadar arttig1 goriilmiistiir (Sekil 1). Kimyasal
esaslarma ve ¢okme degerlerinin yiiksekligine gore
SA katkilar ML, N ve MD olarak siralanmistir. Biitiin
SA’ larda katki orani artik¢a ¢okme degeri artmistir.

Ve-Be degerleri ile ¢okme degerleri arasinda
benzerlik bulunmaktadir. SD ikamesi RB’ nun Ve -
Be siiresini artirmaktadir. Bu sonu¢ SD’ I1 betonun
islenebilirligini azalttigim gostermektedir. SA katki
ise RB’ un Ve - Be siiresini katki oranina bagl olarak
azaltmaktadir. Ve-Be siirelerine bagli olarak SA
katkilarm  betonun islenebilirligini artirdigi
goriilmektedir (Tablo 3 ). Kimyasal esaslarina ve Ve -
Be siirelerine bakilarak sirasiyla ML, N ve MD SA
katkilarin betonun islenebilirligini en iyi derecede
artirdig1 goriilmiistiir.
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Katki cinsi ve orani( %)

Sekil 1. Beton tipleri ile ¢okme miktar iligkisi ( The

relation between concrete type and slump value )

Deney sonuglarima gore SA katkilarm betonlarda %
1,4- %2,3 oraninda hava olusturdugu goriilmiistiir. Bu
degerler standartta belirtilen miktar1 asmamustir.

SA katkilarin  beton igerisinde topaklanmay1
onlemeleri ve ayni zamanda yaglayict etki
gostermeleri betonun i¢ siirtiinmesini azaltmaktadir.
Bu sebeple SA katkilar beton igerisinde bir miktar
hava olustururlar. Bu miktar kullanilan SA katki ve
oranina gore degismektedir. Katki orani artik¢a hava
% si artmaktadir (Tablo 3 ).

3.2. SA’ nmn Sertlesmis Beton Ozelliklerine Etkisi
(The Effect of SP on Properties of Hardened Concrete)

SD ve SA’nin sertlesmis betonlarmin basing dayanimi
ve donma - ¢oziilme dayanim sonuglar1 Tablo 4° de
verilmistir.

3.2.1. SA katkilarin basin¢ dayammmina etkisi ( The
Effect of SP Additions to Compressive Strengths)

Betonun basin¢ dayanimi Tablo 4°de verilmistir. Bu
tabloda goriilen betonlarin basing dayanimlari bir-
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birleri ile karsilastirilmistir. Betonlarin kirilma yaslart
karsilastirilarak yasin etkisi analiz edilmistir. Referans
beton %10 SD ikameli betonla karsilastirilarak SD’
nin etkisi gézlenmistir. SD ile iiretilen betona ikame
edilen SA kimyasal katki maddesinin cinsi oranlari ile
karsilastirilarak beton iizerine etkisi tartigilmistir.

Tablo 4. Sertlesmis beton 6zellikleri (Properties of
hardened concrete )

Basing dayanimi( MPa) D..OI.I.ma_
¢oziilme
Beton
kodu i 7 28 Agirlik
2 Giin Giin Giin DF kayib1
(%)

RB 13,1 20,1 32,7 15,3 1,70
SD 11,9 24,2 35,6 21,9 0,80
N 1.0 15,6 26,0 42,1 21,4 0,90
N 1.5 14,2 26,4 44,7 24,7 0,80
N 2.0 12,3 26,6 44,9 26,8 0,70
MLI1.0 16,3 27,1 45,7 25,4 0,75
MLI.5 16,1 27,3 45,0 27,2 0,65
ML2.0 15,5 25,8 46,1 28,4 0,55
MDI.0 16,3 29,1 473 25,6 0,70
MDI.5 15,5 273 46,0 28,6 0,45
MD?2.0 14,5 26,7 44,1 29,6 0,40

Beton kirtlma yasi artik¢a biitiin karigimlarin katki
oranlarinda betonun basing dayaniminda artig oldugu
sOylenebilir.

Arastirmada betonunun 2 giinliik basing dayanimlari
Sekil 2” de goriildiigii gibi referans betona (RB) gore
karsilastirildiginda; SD ikame edilmesiyle elde edilen
betonun basing dayaniminda yaklasik olarak % 9
oranda azalma goriilmiistir. SD betonun 2 giinlik
dayanimina olumsuz etki gostermistir.

2 giinlik basing dayanimlarinda SD I betona SA
katkilarm etkileri incelendiginde; N esasl katki orani
% 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan betonlarin basing
dayanimlarmin sirasiyla yaklasik olarak % 31, % 19
ve % 3 oraninda arttigi gorilmiistiir. Katki orani
arttitkca  basmn¢  dayanimindaki  artis  oram
azalmaktadir.

ML esasli katki oram1 % 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan
betonlarin basing dayanimlar1 sirasiyla yaklasik olarak
% 37, % 35 ve % 30 oraninda artarken, katki orani
arttikca basing dayaniminda azalma goriilmesine
ragmen SD’li referans betondan yiikksek oldugu
saptanmustir.

MD katkinn % 1,0, % 1,5 ve % 2,0 oranlartyla
iretilen betonlarin  basing dayanimlari sirasiyla
yaklasik olarak % 37, %30 ve % 22 oranlarinda artis
sagladigi saptanmustir. Iki giinliik betonlarm basing
dayanimlar1 ile katki oranlari arasinda ters iliski
oldugu saptanmistir. Literatiirde SA  katkilarn
betonun priz siiresini uzattigi belirtilmektedir [5]. 2
glinlik basing dayanimlarinda katki orani artik¢a
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basing dayaniminda azalma olmasi literatiire uygun
oldugunu gostermektedir.

20

A%1.0 E%1.5 W %2.0

Basing Dayanimi1 (MPa)_,
S ()
1 1

(9]
1

B Y

A N N OO

O A A OO

RB SD N ML MD

Katki cinsi ve orani(%)

Sekil 2. 2 Giinliik betonlarin basing dayanimi —katki

orani Hiskisi (Compressive strength and additive ratio
relationship for 2 days concrete samples )

7 giinliik basing dayanimlar1 Sekil 3’de gorildiigi
gibi RB ile karsilastirildiginda; SD ikame edilmesiyle
betonun basing dayanimmda % 20 oraninda artis
goriilmiistir. SD betonun 7 giinlik dayanimina
olumlu etki gdstermistir. Bunun nedeni ise SD’nin
kimyasal  reaksiyonunu  tamamlamasi  olarak
goriilmiistiir.

7 gilinliik basing dayanimlarinda SD l1 betona SA
katkilarm etkileri incelendiginde; N esasl katki orani
% 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan betonlarin basing
dayanimlar sirasiyla yaklasik olarak % 20, %7 ve %
9 arttig1 gorillmiistiir.

ML esashi katki oram1 % 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan
betonlarin basing dayanimlar yaklasik olarak sirasiyla
% 12, % 13 ve % 7 oranlarinda artarken, katki orani
arttikca basing dayaniminda azalma veya artis
oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ciinkii en
yiiksek basing dayanimi ¢ok az miktarda da olsa %
1.5 SA katkili beton vermistir.

MD katkt oram1 % 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan
betonlarin basing dayanimlari ise ortalama olarak
strastyla % 20, % 12 ve % 10 oranlarinda artmistir.
Dayanimdaki bu artig, 2 giinlik dayanimdaki artisa
paralellik gostermektedir. Katki orani artikga basing
dayaniminda belirli oranlarda azalma goriilmektedir.
Yani beton basing dayanimi ile MD katki orani
arasinda ters orant1 oldugu goriilmektedir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 4, 2007
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Katki cinsi ve orani (%)

Sekil 3. 7 Giinliik betonlarin basing dayanimi — katki

orani iligkisi (Compressive strength and additive ratio
relationship for 7 days concrete samples )

28 giinliik basing dayanimlar1 Sekil 4’de goriildigii
gibi RB gore karsilastirildiginda; SD’nin beton basing
dayanimmi  yaklagik %9 oraninda arttirdigt
saptanmistir. SD, betonun 28 giinlik dayanimina
olumlu etki gostermistir. Bunun nedeni ise SD
tanelerinin bosluklart doldurmasi sonunda betonun
porozitesinin azalmasi ile agiklanabilir.

28 giinliik basing dayanimlarinda SD 11 betona SA
katkilarm etkileri incelendiginde; N esasl katki orani
% 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan betonlarin basing
dayanimlar1 sirasiyla % 18, % 26 ve % 26 artis
sagladig goriilmiigtiir. SA katki orani arttik¢a basing
dayanimmnin da arttig1 goriilmiistiir.

ML esasli katki oram1 % 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan
betonlarin basing dayanimlari sirasiyla % 28, % 26 ve
% 29 oranlarinda artarken, katki orani artik¢a basing
dayaniminda azalma veya artig oldugunu sdylemek
miimkiin degildir. 28 giinliik basing dayanimlar1 7
giinliik dayanimlar ile paralellik gostermektedir.

MD katkt oram1 % 1.0, % 1.5 ve % 2.0 olan
betonlarin basing dayanimlari sirastyla % 33, % 29 ve
% 24 oranlarinda artis saglamistir. Dayanimdaki bu
artig, 2 ve 7 giinliik dayanimlardaki artisa paralellik
gostermektedir. SA katki oran1 artikga basing
dayaniminda belirli oranlarda azalma goriilmektedir.

Sonug olarak SD ile % 1,0 modifiye edilmis katkiyla
iretilen betonlar en yiiksek basing dayanmmini
vermistir. Bu en yiiksek basing dayanimi veren
betonun diger 6zellikleri ise; ¢okmesi 85 mm, Ve-Be
si 12 sn ve 2 gilinlik basing dayanimm 16 MPa, 7
giinliik basing dayanimi 29 MPa ve 28 giinliik basing
dayanim1 47 MPa oldugu saptanmustir.
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Sekil 4. 28 Giinliik betonlarm basing dayanimi — katki

orani iligkisi (Compressive strength and additive ratio
relationship for 28 days concrete samples )

3.2.2. SA’ min donma - ¢oziilme dayamklihgina
etkisi ( The effect of SP additions to freezing-thawing
resistance )

Tablo 4. ve Sekil 5° de SA katki oran1 ve donma-
¢ozlilme  dayaniklilik  faktorii  (DF)  iligkisi
goriilmektedir. SD ile {iretilen betonun donma -
¢ozililme dayaniklilik faktorii RB’ye gore % 43 artis
gostermistir. SD 11 betona gore, SA katkilarin donma
¢oziilme dayaniklilik faktorii incelendiginde; N esasl
katkinin % 1,0 oraniyla iretilen betonlarm donma -
¢cozililme dayaniklilik faktorii yaklasik olarak % 2,0
oraninda azalirken, katki oram1 % 1,5 ve % 2,0
oranlariyla {iretilen betonlarin donma - ¢oziilme
dayaniklilik faktorii yaklasik olarak sirasiyla % 13 ve
% 22 artis sagladigr goriilmiistiir. N esasli katki ile
iiretilen betonlarin SD betona gére donma - ¢oziilme
dayaniklilik faktorii % 1,0 oraninda azalirken, % 1,5
ve % 2,0 oranlarinda artig gostermistir.

ML esash katki oram1 % 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan
betonlarin SD ile iretilen betona gore donma -
¢oziilme dayaniklilik faktorii sirasiyla % 16, % 24 ve
% 30 oranlarinda artarken, SA katki oranmi arttik¢a
betonun donma - ¢o6ziilme dayaniklilik faktdriiniin
arttig1 gorilmiistiir.

MD katki oran1 % 1,0, % 1,5 ve % 2,0 olan betonlarin
SD ile fdretilen betona goére donma-¢dziilme
dayaniklilik faktorii sirasiyla % 17, % 31 ve % 35
oranlarinda artmigtir. SA katki orani arttikga betonun
donma - ¢oziilme dayaniklilik faktoriiniin de arttigi
goriilmiigtiir. Baska bir deyisle betonun donma -
¢ozililme dayaniklilik faktorii ile katki orani arasinda
dogrusal iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Beton tipleri arasindaki katki oran1 ve agirlik
kaybl iliskisi ( The relationship between additive ratio and The
resistance of factor in concrete types)

Katki cinsi ve oranlar1 incelendiginde en iyi sonuglan
SD ikameli Modifiye edilmis linyosiilfonatli SA
katkinmn verdigi goriilmektedir.

Sekil 6°da katki cinsi ve miktar1 donma - ¢oziilme
sonras1 agihik kaybi iligkisi incelendiginde tiim
numunelerde 60 giinlik donma - ¢ozililme deneyine
bagli olarak bir agirhk kaybi meydana gelmistir.
Agirlik kaybinin SA katki miktarma bagli olarak
degistigi, katki miktar1 arttikca agihik kaybinin
azaldigr goriilmektedir. Elde edilen veriler deney
numunelerinin DF sonuglari ile karsilastirildiginda ise
DF yiiksek olan numunelerde agirlik kaybinin daha az
oldugu goriilmiistiir. inceleme sonucunda %10 SD
ikameli ve modifiye edilmis linyosiilfonatli SA katki
kullanilan numunelerde agirlik kaybi en distikttir.
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Sekil 6. Beton tiplerinin katki orani ve agirlik kaybi

iligkisi (The relation of concrete types addition proportion
between the loss of weight )
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

SD ikameli taze betonlarin ¢cokme degeri SD ikamesiz
betonlara oranla % 50 azalmistir. Ve - Be degeri ile
¢okme degerleri arasinda parelellik goriilmiistiir.
Kimyasal yapisina gore sirasiyla melamin, naftalin ve
modifiye  edilmis SA  katkilarin  betonun
islenebilirligini en iyi derecede arttirdig1 goriilmiistiir.
SA, biitiin karisimlarda kullanilan katki oranma bagh
olarak islenebilirligi arttirmistir. Katki orani arttik¢a
hava miktar1 da ¢ok kiigiik oranlarda artmistir.

SD betonun 7 ve 28 giinlik basing dayanimini
arttirmistir. Silis dumani betonlarmn 2 giinliik basing
dayanimi disiik ¢ikmasina ragmen 7 ve 28 giinliik
dayanimlar1 ise daha yiiksektir. % 1 SA katkili
betonlarin dayanimlarinda da RB’ye gore artis
goriilmiigtir. SD’Ii %1 modifiye edilmis SA katki
maddesinin basing dayanimini arttirdigi goriilmiistiir.

SD ve SA katki ilavesinin betonun donma - ¢6ziilme
dayanikliligmi olumlu yonde etkiledigi ve modifiye
edilmis linyosiilfonatli SA katki maddesinin betonun
donma - ¢oziilme dayanikliliginda en iyi sonucu
verdigi gortilmiistiir.
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