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Ozet

Bu ¢alismada, beton liretiminde yaygin olarak kullanilan siiper akigkanlastirict katkinin
betonun su ihtiyacina ve 28 giinliik basing dayanimina etkisi incelenmistir. Bu amagla,
yerli liretim olan Siiperflow HW-100 adinda bir tip siiper akiskanlastirici katki, {i¢ farkl
boy sinifinda kirma kiregtasi, bir tip dogal kum ve bir tip PC 42.5 cimentosu
kullanilmistir. Kimyasal katki kullanimi ile betonun su ihtiyacindaki azalmalar
belirlenmistir. Buna paralel olarak betonun 28 giinliik basing dayanimindaki artiglar
incelenmistir. Deneysel c¢alismada kullanilan yeni nesil polikarboksilat bazli
akiskanlastiricinin, karisimin ¢imento ve katki igerigine bagl olarak, kontrol karisimina
kiyasla, karisim suyunda %6 ile %43 arasinda azalma gosterirken, basin¢g dayaniminda
%12 ile %109 arasinda artig saglamistir.

Abstract

In this study, the effect of a siiperplasticizer agent on water requirement and
compressive strength of concrete was investigated. For this purpose, Superflow HW-
100 superplasticizer, crushed limestone of different size fractions, a natural sand and an
ordinary Portland cement (PC 42.5) were used. The reduction in water requirement of
concrete as well as the improvement in 28-day compressive strength of concrete were
investigated. Depending on cement and admixture content of the mixture,
polycarboxylic admixture provided 6-43% reduction in mixing water and 12-109%
increase in compressive strength compared to control mixture.



1. GIRIS

Geleneksel betonun islenebilirlik, dayanim ve dayaniklilik gibi 06zelliklerinin
tyilestirilmesi i¢in, yiiksek yapilar, kopriiler ve deniz yapilarinda yiiksek performansli
beton kullanimi artarak devam etmektedir. Bu betonun basarili sekilde hazirlanabilmesi
icin siiper akiskanlastiric1 olarak bilinen yiiksek oranda su azaltici katkilarin
kullanilmasi tercih edilen yollardan biridir [1, 2]. Taze beton iiretiminde akiskanlastirici
katki maddesi kullanimimin ii¢ temel amaci vardir. Bunlar; betonda islenebilirligi
artirmak, daha yiiksek dayanim elde etmek ve ¢imento tasarrufu saglamaktir [3].

Bu katkilar, taze betonda ¢imento taneleri-su ara yiizeyinde varolan fiziksel-kimyasal
kuvvetlerin etkisinin degisimine yol agarlar. Bunun nedeni, ¢imento tanelerini kaplayan
ylizey-aktif maddelerin, ¢imento tanelerinin negatif elektrikle yiiklenmesini ve
birbirlerini iterek taze beton i¢inde kolayca yayilmalarini saglamalaridir [3]. Cimento
taneleri arasindaki bu negatif elektrik yilikii ¢imento tanelerinin bir su tabakasi ile
kaplanmasin1 saglar ve bodylece bu olusum beton karigiminda ¢imento tanelerinin
homojen dagilmasina neden olur [5]. Boylelikle, kullanilan malzeme miktarlarin1 ve
oranlarini degistirmeden, taze betonun islenebilme 6zelligini arttirirlar [6, 7].

Katk1 kullannomindaki diger bir amag, beton karisimindaki su/¢cimento oranimi azaltarak
daha yiiksek dayanimli beton elde etmektir. Taze beton karigimi i¢in hedeflenen
kivamin daha az miktarda suyla elde edilmesi, betonun su/¢cimento oraninin daha diistik
olmasina ve bdylece bosluklar1 daha az, dayanimi ve dayaniklilig1 daha yiliksek beton
elde edilmesine yol agmaktadir [6, 7].

Katki kullanimi, beton karisiminda kullanilacak su/¢cimento oranini sabit tutarak, su ve
cimento miktarin1 azaltip, ekonomik yararlar da saglamaktadir. Karisimda katki
maddesinin yol a¢tif1 su azalmasina paralel olarak ¢imento miktarinda da azaltma
yapilabilmektedir. Boylece daha az miktarda ¢imento ile hedeflenen dayanim elde
edilebilmektedir. Beton {iiretiminde en pahali malzeme olan ¢imentonun daha az
miktarda kullanilmasiyla daha ekonomik beton iiretilebilmektedir [6, 7].

Bu ¢alismada, izmir'de imal edilen bir tip siiper akiskanlastiric1 katkinin, betonun su
ihtiyacina ve 28 giinliik basing dayanimina etkisi incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Malzeme

Bu aragtirmada, PC 42.5 normal portland ¢imentosu, ii¢ farkli boy sinifinda kirmatas ve
bir tip dogal kum kullanilmistir. Arastirmada kullanilan ¢imentonun kimyasal analizi
Tablo 1'de verilmistir. Beton iiretiminde kullanilan {i¢ farli boy sinifindaki kirmatas ve
bir tip dogal kumun karisim hesaplarinda kullanilan fiziksel 6zellikleri ve ilgili deney
Standardlar1 Tablo 2’ de goriilmektedir. Karigim graniilometrisini istenilen standard
siirlar igerisinde tutulabilmek i¢in, %22 (15-25 mm), %28 (5-15 mm), %30 (0-5 mm)
ve %20 dogal kum kullanilmistir.

Calismada kullanilan siiper akigkanlastirici, yeni nesil polikarboksilat bazli bir
malzemedir. Arastirmada {retici firma tarafindan tavsiye edilen minimum, maksimum



ve bunlarin ortalamasi olmak iizere; ii¢ farkli oranda kullanilmistir. Kimyasal katki
icermeyen kontrol karisimlarinin disinda, siiper akiskanlastirict katki (SPA), ¢cimento
agirligiin %0.5, %1.5 ve %2.4°1 oranlarinda kullanilmistir.

Tablo1. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Ozellikler (%) PC 40 5 TQ109 Qinirlar (0/4)
SiO, 10 A7

Al,O5 5.76

FCQO3 2.29

CaO 63.21

MgO 0.79 <5.0
K,O 0.82

SO, 2.66 <3.5
Na,O 0.31

K,O 0.82

Cl 0.01 <0.1
Serbest CaO 0.97

Rilesenler(%)

.S 54 34

C,S 15.39

CA 11.39

C,AF 6.98

Tablo 2. Kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri

Iri agrega Ince agrega

T Dene
Ozellikler 1525 5-15 05 Dogal s>y
mm mm mm kum
Sikisik birim hacim agirlik (kg/m®) 1505 1550 1850  TS3529
Ozgiil agirlik (kuru yiizey doygun) 2,67 2,64 2,66 2,63 TS3526
Su emme (%) 0,18 0,54 0,6 0,3
Toplam nem (%) 0,08 0,08 0,17 -

2.2.Beton karisimlari ve deneyler

Deneysel calismada alt1 farkli ¢imento igerigi ve dort farkli kimyasal katki dozunda
toplam 24 ¢esit beton karisimi hazirlanmistir. Bu karisgimlar Tablo 3'de goriildiigii gibi
¢imento ve katki igerigine gore adlandirilmistir. Ornegin, K-300+1.5%SPA adli karigim,
300 kg/m’ ¢imento ve ¢imento agwrhgmm %1.5'i kadar siiper akiskanlastiric1 katk
icermektedir. Deneysel ¢alismada beton karisim oranlarinin belirlenmesinde ACI 211 in
onerdigi yaklagim kullanilmistir. Karigimlarin ¢okme degeri 15+1 cm olarak sabit
tutulmustur. Tablo 3'de beton karisim oranlar1 toplu olarak gosterilmistir.

Kimyasal katkinin kullanimi ile betonun su ihtiyacindaki azalmalar belirlenmistir. Buna
paralel olarak betonun 28 giinliik basing dayanimindaki artiglar incelenmistir. Deneyler,
15 cm boyutlu standart kiip numuneler iizerinde yapilmistir. Yapilan ¢alisma
kapsaminda iiretilen kontrol numuneleri ve akiskanlastirici katkili numunelerin 28
giinliik tek eksenli basing deneyleri TS 3114 Standardina "Beton basing mukavemeti



tayini” gore belirlenmistir. Bu standarda gore belirlenen dayanim verileri, en az iig
numunenin ortalama degeridir.

Tablo 3. Beton karisim oranlar (1 m’ icin gercek malzeme miktarlari)

3 "
Kirmatas (kg/m”) Dogal SPA SPA /

Cimento Su

Karisim 3 1525 5-15 0-5 kum 3, Cimento
(kg/m?) ~ (kg/m’) mm mm mm (kg/ m3) (kg/m’) (%)

K-300 308.1 240.3 396.0 5022 5382 3593 0 0
K-300+0.5%SPA 298.9 198.1 3842 487.2 522.1 348.5 1.4 0.47
K-300+1.5%SPA 317.2 136.1 407.8 517.1 5542 369.9 4.8 1.51
K-300+2.4%SPA B B B B B B B B
K-350 354.0 2329 394.1 499.8 535.7 357.6 0 0
K-350+0.5%SPA 350.4 217.6 390.1 4947 5302 354.0 1.7 0.49
K-350+1.5%SPA 363.6 171.5 404.8 5134 550.2 367.3 5.4 1.49
K-350+2.4%SPA 375.9 138.5 418.5 530.8 568.8 379.7 9.0 2.40
K-400 3959 2244 3764 4775 511.6 341.5 0 0
K-400+0.5%SPA 407.3  210.2 387.3 4913 526.5 3514 2.0 0.49
K-400+1.5%SPA 429.7 159.5 408.6 518.3 5554 370.8 6.4 1.49
K-400+2.4%SPA 430.6 136.7 409.4 519.3 556.5 371.5 10.3 2.40
K-450 451.6 2364 363.7 4612 4943 330.0 0 0
K-450+0.5%SPA 464.1 200.1 373.8 474.0 508.0 339.1 2.3 0.49
K-450+1.5%SPA 491.0 161.7 3954 5014 5374 358.8 7.4 1.50
K-450+2.4%SPA 491.4 152.9 3958 501.9 5379 359.1 11.8 2.40
K-500 497.6 2562 345.5 4382 469.6 313.5 0 0
K-500+0.5%SPA 526.1 211.3 3653 4633 496.5 3314 2.6 0.49
K-500+1.5%SPA 544.2 173.0 3779 479.2 513.6 342.8 8.2 1.51
K-500+2.4%SPA 561.2 152.6 389.6 494.1 529.6 353.5 13.5 2.41
K-550 5519 248.7 3393 4302 461.1 307.8 0 0
K-550+0.5%SPA 573.3 216.0 3524 446.9 479.0 319.7 2.9 0.51
K-550+1.5%SPA 590.9 194.4 3632 460.6 493.7 329.5 8.9 1.51

K-550+2.4%SPA 597.0 169.8 367.0 4653 498.7 332.9 14.3 2.39

*B: Karisimda asir1 segregasyon gozlendi.

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tablo 4'de deneyler sonucu elde edilen ortalama 28 giinliik basing dayanimi degerleri
goriilmektedir. Bunun yan sira kontrol beton dayanimlarina gore siiper akiskanlastirici
ile iretilen beton dayamimlarindaki artis ve TS 3452'de "Beton kimyasal katki
maddeleri-Priz siiresini ayarlayan ve karisim suyunu azaltan” verilen sinir deger ayni
tabloda verilmistir.

Stiper akiskanlagtiric1 katki igeren karigimlarda, benzeri kontrol numunelerine nazaran,
¢imento ve katki icerigine bagli olarak %12 ile %109 oraninda artis gézlemlenmistir.
Katkil1 betonlardaki bu dayanim artis1 standardin 6ngordiigli minimum degerin iizerinde
kalmaktadir. Beklendigi gibi siiper akiskanlastirict kullaniminin artmasiyla birlikte
karisimlarin su ihtiyaclarinin da azaldig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada hedeflenen kivam
daha az su miktar1 ile elde edildiginden karisimlarin su/¢imento oranlarinda diislise
sebep olmustur. Bunun yani sira, ¢imento igerigi yliksek olan karisimlarda, katki oranini
%1.5’dan %2.4’¢ artirmak dayanim kazanma bakimindan kayda deger etki
saglamamaktadir.



Tablo 4. Basing dayanimi1 degerleri

Ortalama 28 giinlik ~ Kontrol betonuna gére TS 3452 siir1

Kangm basing dayanimi (MPa) dayanim artis1 (%) (%)
K-300 22.4 Kontrol
K-300+0.5%S.A. 321 143
K-300+1.5%S.A. 454 7203
K-300+2.4%S.A. B R
K-350 30.2 Kontrol
K-350+0.5%S.A. 38.4 1727
K-350+1.5%S.A. 46.8 155
K-350+2.4%S.A. 49.9 165
K-400 32.0 Kontrol
K-400+0.5%S.A. 35.8 112
K-400+1.5%S.A. 58.5 1R3 ot
K-400+2.4%S.A. 66.9 7200 :
K-450 36.1 Kontrol ©
K-450+0.5%S.A. 46.4 179 Lﬁ
K-450+1.5%S.A. 67.5 1R7
K-450+2.4%S.A. 71.6 10R
K-500 36.6 Kontrol
K-500+0.5%S.A. 459 175
K-500+1.5%S.A. 60.0 164
K-500+2.4%S.A. 63.5 173
K-550 48.2 Kontrol
K-550+0.5%S.A. 54.7 113
K-550+1.5%S.A. 66.0 137
K-5504+2.4%S.A. 66.5 13R

*B: Karigimda agir1 segregasyon gozlendi.

Sekil 1'de goriildiigii gibi kimyasal katk1 igceriginden bagimsiz olarak, ¢imento dozajinin
artis1 ile karigimlarin dayanimi hemen hemen ayni trend ile artmaktadir.
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Sekil 2'de gorildiigii gibi kimyasal katki igeriginden bagimsiz olarak, W/C oraninin
artis1 ile karigimlarin dayanimi, TS 802'de verilen dayanimlarla ayni trendde
azalmaktadir. Fakat, ayn1 W/C oranlar1 i¢in, beton dayanimlarinda TS 802'deki
degerlere gore bir miktar artig gézlenmistir.
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Elde edilen  karisim suyu miktarlar1 ve kontrol betonlarina kiyasla siiper
akiskanlastiricili betonlarin karigim suyu azaltma oranlar1 Tablo 5'de verilmistir.

Bu katkilar, beton karisiminda ¢imento tanelerinin topaklagmasini engelleyerek
homojen dagilmasini sagladiklarindan, kullanilan malzeme miktarlarin1 ve oranlarini
degistirmeden, taze betonun islenebilme 6zelligini arttirirlar. Fakat bu ¢aligmada kivam
sabit tutuldugundan, katki miktarinin artisiyla karigimlarin su miktarlarinda azaltmaya
gidilebilmistir. Tablo 5'te goriildiigii gibi katki miktariin artisiyla birlikte karisim suyu
miktarlar1 da azalmaktadir. Caligmada kullanilan yeni nesil polikarboksilat bazli
akiskanlastirici, karisimin ¢imento ve katki icerigine bagl olarak, karisim suyunda %6
ile %43 arasinda azalma saglamistir. Genelde, katkili betonlardaki bu azalma standardin
Ongordiigli minimum degerin lizerinde kalmaktadir.

4. SONUCLAR

¢ Deneysel caligmada kullanilan yeni nesil polikarboksilat bazli akigskanlastiricinin,
sartnamelere uygun oranlarda su eksilttigi ve basing dayanimlarinda artis sagladigi
goriilmiistiir.

¢ Farkli ¢imento dozlarinda ve degisik katki iceriklerinde hazirlanan numunelerde,
kontrol karigimina kiyasla, karisim suyu % 6 ile % 43 arasinda azalmigstir.

« Katki kullanimi, karisimin ¢imento ve katki igerigine bagli olarak, kontrol
numunelerine nazaran basing dayaniminda % 12 ile % 109 arasinda artist
saglamistir.

¢ Kimyasal katki iceriginden bagimsiz olarak, ¢imento dozajinin artisi ile karisimlarin

dayanimi hemen hemen ayni trend ile artmaktadir. Ayrica, W/C oraninin artisi ile

karisimlarin dayanimi, TS 802'de verilen dayanimlarla ayni trendde azalmaktadir.



Tablo 5. Karisim suyu miktarlari

Karigim suyu

Kontrol betonuna gore

TS 3452 smir1

Karigim miktarlar (kg)  karisim suyu azalimi (%) (%)

K-300 240.3 Kontrol

K-300+0.5%S.A. 198.1 18

K-300+1.5%S.A. 136.1 43

K-300+2.4%S.A. B B

K-350 232.9 Kontrol

K-350+0.5%S.A. 217.6 7

K-350+1.5%S.A. 171.5 26

K-350+2.4%S.A. 138.5 41

K-400 224.4 Kontrol

K-400+0.5%S.A. 210.2 6

K-400+1.5%S.A. 159.5 29 g
K-400+2.4%S.A. 136.7 39 N
K-450 236.4 Kontrol -
K-450+0.5%S.A. 200.1 15 K
K-450+1.5%S.A. 161.7 32

K-450+2.4%S.A. 152.9 35

K-500 256.2 Kontrol

K-500+0.5%S.A. 211.3 18

K-500+1.5%S.A. 173.0 32

K-500+2.4%S.A. 152.6 40

K-550 24K.7 Kontrol

K-550+0.5%S.A. 216.0 13

K-550+1.5%S.A. 194 4 22

K-550+2.4%S_A. 169.8 32

*B: Karisimda asir1 segregasyon gozlendi.

% Beton liretiminde, siiper akiskanlastirict kullanimiyla su azaltma etkisinden dolay1

ile birlikte islenebilme ve segregasyon
problemleri de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu etkiler goz 6niinde bulundurularak uygun
katki1 dozu se¢imi yapilmalidir.

¢ Cimento icerigi yiiksek olan karisimlarda, katki oranin1 % 1.5°den %2.4’e artirmak
su ihtiyacinda belirli oranlarda azaltma saglamasina ragmen, dayanim kazanma

meydana gelen mukavemet artislari

bakimindan kayda deger etki gostermemektedir.

Arastirmada kullanilan Siiperflow HW-100 kimyasal katki temini hususundaki
yardimlarindan dolay1 Konsan Bilgi ve Teknoloji A.S. ne tesekkiirii borg biliriz.
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