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Özet 

 
Bu çalışmada, beton üretiminde yaygın olarak kullanılan süper akışkanlaştırıcı katkının 
betonun su ihtiyacına ve 28 günlük basınç dayanımına etkisi incelenmiştir. Bu amaçla, 
yerli üretim olan Süperflow HW-100 adında bir tip süper akışkanlaştırıcı katkı, üç farklı 
boy sınıfında kırma kireçtaşı, bir tip doğal kum ve bir tip PÇ 42.5 çimentosu 
kullanılmıştır. Kimyasal katkı kullanımı ile betonun su ihtiyacındaki azalmalar 
belirlenmiştir. Buna paralel olarak betonun 28 günlük basınç dayanımındaki artışlar 
incelenmiştir. Deneysel çalışmada kullanılan yeni nesil polikarboksilat bazlı 
akışkanlaştırıcının, karışımın çimento ve katkı içeriğine bağlı olarak, kontrol karışımına 
kıyasla, karışım suyunda %6 ile %43 arasında azalma gösterirken, basınç dayanımında 
%12 ile %109 arasında artış sağlamıştır. 
 
 

Abstract 
 

In this study, the effect of a süperplasticizer 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 (PÇ 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. GİRİŞ 
 

Geleneksel betonun işlenebilirlik, dayanım ve dayanıklılık gibi özelliklerinin 
iyileştirilmesi için, yüksek yapılar, köprüler ve deniz yapılarında yüksek performanslı 
beton kullanımı artarak devam etmektedir. Bu betonun başarılı şekilde hazırlanabilmesi 
için süper akışkanlaştırıcı olarak bilinen yüksek oranda su azaltıcı katkıların 
kullanılması tercih edilen yollardan biridir [1, 2]. Taze beton üretiminde akışkanlaştırıcı 
katkı maddesi kullanımının üç temel amacı vardır. Bunlar; betonda işlenebilirliği 
artırmak, daha yüksek dayanım elde etmek ve çimento tasarrufu sağlamaktır [3].  
 
Bu katkılar, taze betonda çimento taneleri-su ara yüzeyinde varolan fiziksel-kimyasal 
kuvvetlerin etkisinin değişimine yol açarlar. Bunun nedeni, çimento tanelerini kaplayan 
yüzey-aktif maddelerin, çimento tanelerinin negatif elektrikle yüklenmesini ve 
birbirlerini iterek taze beton içinde kolayca yayılmalarını sağlamalarıdır [3]. Çimento 
taneleri arasındaki bu negatif elektrik yükü çimento tanelerinin bir su tabakası ile 
kaplanmasını sağlar ve böylece bu oluşum beton karışımında çimento tanelerinin 
homojen dağılmasına neden olur [5]. Böylelikle, kullanılan malzeme miktarlarını ve 
oranlarını değiştirmeden, taze betonun işlenebilme özelliğini arttırırlar [6, 7].  
 
Katkı kullanımındaki diğer bir amaç, beton karışımındaki su/çimento oranını azaltarak 
daha yüksek dayanımlı beton elde etmektir. Taze beton karışımı için hedeflenen 
kıvamın daha az miktarda suyla elde edilmesi, betonun su/çimento oranının daha düşük 
olmasına ve böylece boşlukları daha az, dayanımı ve dayanıklılığı daha yüksek beton 
elde edilmesine yol açmaktadır [6, 7]. 
 
Katkı kullanımı, beton karışımında kullanılacak su/çimento oranını sabit tutarak, su ve 
çimento miktarını azaltıp, ekonomik yararlar da sağlamaktadır. Karışımda katkı 
maddesinin yol açtığı su azalmasına paralel olarak çimento miktarında da azaltma 
yapılabilmektedir. Böylece daha az miktarda çimento ile hedeflenen dayanım elde 
edilebilmektedir. Beton üretiminde en pahalı malzeme olan çimentonun daha az 
miktarda kullanılmasıyla daha ekonomik beton üretilebilmektedir [6, 7]. 
 
Bu çalışmada, İzmir′de imal edilen bir tip süper akışkanlaştırıcı katkının, betonun su 
ihtiyacına ve 28 günlük basınç dayanımına etkisi incelenmiştir. 

 
 

2. DENEYSEL ÇALIŞMA 
 

2.1. Malzeme 
 
Bu araştırmada, PÇ 42.5 normal portland çimentosu, üç farklı boy sınıfında kırmataş ve 
bir tip doğal kum kullanılmıştır. Araştırmada kullanılan çimentonun kimyasal analizi 
Tablo 1′de verilmiştir. Beton üretiminde kullanılan üç farlı boy sınıfındaki kırmataş ve 
bir tip doğal kumun karışım hesaplarında kullanılan fiziksel özellikleri ve ilgili deney 
Standardları Tablo 2′ de görülmektedir. Karışım granülometrisini istenilen standard 
sınırlar içerisinde tutulabilmek için, %22 (15-25 mm), %28 (5-15 mm), %30 (0-5 mm) 
ve %20 doğal kum kullanılmıştır.  
 
Çalışmada kullanılan süper akışkanlaştırıcı, yeni nesil polikarboksilat bazlı bir 
malzemedir. Araştırmada üretici firma tarafından tavsiye edilen minimum, maksimum 



ve bunların ortalaması olmak üzere; üç farklı oranda kullanılmıştır. Kimyasal katkı 
içermeyen kontrol karışımlarının dışında, süper akışkanlaştırıcı katkı (SPA), çimento 
ağırlığının %0.5, %1.5 ve %2.4’ü oranlarında kullanılmıştır. 
 
 
 
 
Tablo1. Çimentonun kimyasal özellikleri 
 

Özellikler (%) PÇ 42.5 TS19 Sınırlar (%)
SiO2 19.67
Al2O3 5.76   
Fe2O3 2.29   
CaO 63.21   
MgO 0.79  <5.0 
K2O 0.82   
SO3 2.66  <3.5 
Na2O 0.31   
K2O 0.82   
Cl 0.01  <0.1 
Serbest CaO 0.97   
Bileşenler(%)
C3S 54.34
C2S 15.39   
C3A 11.39   
C4AF 6.98   

 
Tablo 2. Kullanılan agregaların fiziksel özellikleri 
 

İri agrega İnce agrega 
Özellikler 15-25 

mm 
5-15 
mm 

0-5 
mm 

Doğal 
kum 

Deney 
standardı 

Sıkışık birim hacim ağırlık (kg/m3) 1505 1550  1850 TS3529 
Özgül ağırlık (kuru yüzey 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 karışımları ve deneyler 
 
Deneysel çalışmada altı farklı çimento içeriği ve dört farklı kimyasal katkı dozunda 
toplam 24 çeşit beton karışımı hazırlanmıştır. Bu karışımlar Tablo 3′de görüldüğü gibi 
çimento ve katkı içeriğine göre adlandırılmıştır. Örneğin, K-300+1.5%SPA adlı karışım, 
300 kg/m3 çimento ve çimento ağırlığının %1.5′i kadar süper akışkanlaştırıcı katkı 
içermektedir. Deneysel çalışmada beton karışım oranlarının belirlenmesinde ACI 211 in 
önerdiği yaklaşım kullanılmıştır. Karışımların çökme değeri 15±1 cm olarak sabit 
tutulmuştur. Tablo 3′de beton karışım oranları toplu olarak gösterilmiştir. 
 
Kimyasal katkının kullanımı ile betonun su ihtiyacındaki azalmalar belirlenmiştir. Buna 
paralel olarak betonun 28 günlük basınç dayanımındaki artışlar incelenmiştir. Deneyler, 
15 cm boyutlu standart küp numuneler üzerinde yapılmıştır. Yapılan çalışma 
kapsamında üretilen kontrol numuneleri ve akışkanlaştırıcı katkılı numunelerin 28 
günlük tek eksenli basınç deneyleri TS 3114 Standardına ″Beton basınç mukavemeti 



tayini″ göre belirlenmiştir. Bu standarda göre belirlenen dayanım verileri, en az üç 
numunenin ortalama değeridir. 
 
Tablo 3. Beton karışım oranları (1 m3 için gerçek malzeme miktarları) 
 

Kırmataş (kg/m3) 
Karışım  Çimento 

(kg/m3) 
Su 

(kg/m3) 15-25 
mm 

5-15 
mm 

0-5 
mm 

Doğal 
kum 

(kg/m3) 

SPA 
(kg/m3) 

SPA / 
Çimento 

(%) 
K-300 308.1 240.3 396.0 502.2 538.2 359.3 0 0
K-300+0.5%SPA 298.9 198.1 384.2 487.2 522.1 348.5 1.4 0.47 
K-300+1.5%SPA 317.2 136.1 407.8 517.1 554.2 369.9 4.8 1.51 
K-300+2.4%SPA B B B B B B B B 
K-350 354.0 232.9 394.1 499.8 535.7 357.6 0 0 
K-350+0.5%SPA 350.4 217.6 390.1 494.7 530.2 354.0 1.7 0.49 
K-350+1.5%SPA 363.6 171.5 404.8 513.4 550.2 367.3 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-400 395.9 224.4 376.4 477.5 511.6 341.5 0 0 
K-400+0.5%SPA 407.3 210.2 387.3 491.3 526.5 351.4 2.0 0.49 
K-400+1.5%SPA 429.7 159.5 408.6 518.3 555.4 370.8 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-450 451.6 236.4 363.7 461.2 494.3 330.0 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 491.0 161.7 395.4 501.4 537.4 358.8 7.4 1.50 
K-450+2.4%SPA 491.4 152.9 395.8 501.9 537.9 359.1 11.8 2.40 
K-500 497.6 256.2 345.5 438.2 469.6 313.5 0 0 
K-500+0.5%SPA 526.1 211.3 365.3 463.3 496.5 331.4 2.6 0.49 
K-500+1.5%SPA 544.2 173.0 377.9 479.2 513.6 342.8 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-550 551.9 248.7 339.3 430.2 461.1 307.8 0 0 
K-550+0.5%SPA 573.3 216.0 352.4 446.9 479.0 319.7 2.9 0.51 
K-550+1.5%SPA 590.9 194.4 363.2 460.6 493.7 329.5 8.9 1.51 
K-550+2.4%SPA 597.0 169.8 367.0 465.3 498.7 332.9 14.3 2.39 

*B: Karışımda aşırı segregasyon gözlendi. 
 
 

3. DENEY SONUÇLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 
 
Tablo 4′de deneyler sonucu elde edilen  ortalama 28 günlük basınç dayanımı değerleri  
görülmektedir. Bunun yanı sıra kontrol beton dayanımlarına göre süper akışkanlaştırıcı 
ile üretilen beton dayanımlarındaki  artış ve TS 3452′de ″Beton kimyasal katkı 
maddeleri-Priz süresini ayarlayan ve karışım suyunu azaltan″ verilen sınır değer aynı 
tabloda verilmiştir.  
 
Süper akışkanlaştırıcı katkı içeren karışımlarda, benzeri kontrol numunelerine nazaran, 
çimento ve katkı içeriğine bağlı olarak %12 ile %109 oranında artış gözlemlenmiştir. 
Katkılı betonlardaki bu dayanım artışı standardın öngördüğü minimum değerin üzerinde 
kalmaktadır. Beklendiği gibi süper akışkanlaştırıcı kullanımının artmasıyla birlikte 
karışımların su ihtiyaçlarının da azaldığı görülmektedir. Bu çalışmada hedeflenen kıvam 
daha az su miktarı ile elde edildiğinden karışımların su/çimento oranlarında düşüşe 
sebep olmuştur. Bunun yanı sıra, çimento içeriği yüksek olan karışımlarda, katkı oranını 
%1.5’dan %2.4’e artırmak dayanım kazanma bakımından kayda değer etki 
sağlamamaktadır. 



Tablo 4. Basınç dayanımı değerleri 
 

Karışım Ortalama 28 günlük 
basınç dayanımı (MPa) 

Kontrol betonuna göre TS 3452 sınırı 
(%) 

K-300 22,4 Kontrol
K-300+0,5%S.A. 32,1 143
K-300+1,5%S.A. 45,4 203
K-300+2,4%S.A. B B
K-350 30,2 Kontrol
K-350+0,5%S.A. 38,4 127
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. 58,5 183
K-400+2,4%S.A. 66,9 209
K-450 36,1 Kontrol
K-450+0,5%S.A. 46,4 129
K-450+1,5%S.A. 67,5 187
K-450+2,4%S.A. 71,6 198
K-500 36,6 Kontrol
K-500+0,5%S.A. 45,9 125
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-550+2,4%S.A. 66,5 138

En
  a

z 
11

0 

dayanım artışı (%) 

*B: Karışımda aşırı segregasyon gözlendi. 
 
Şekil 1′de görüldüğü gibi kimyasal katkı içeriğinden bağımsız olarak, çimento dozajının 
artışı ile karışımların dayanımı hemen hemen aynı trend ile artmaktadır. 
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Şekil 1. Çimento içeriği ile dayanım değişimleri 
 



Şekil 2′de görüldüğü gibi kimyasal katkı içeriğinden bağımsız olarak, W/C oranının 
artışı ile karışımların dayanımı, TS 802′de verilen dayanımlarla aynı trendde 
azalmaktadır. Fakat, aynı W/C oranları için, beton dayanımlarında TS 802′deki 
değerlere göre bir miktar artış gözlenmiştir. 
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Şekil 2. W/C oranı ile dayanım değişimleri 
 
Elde edilen  karışım suyu miktarları ve kontrol betonlarına kıyasla süper 
akışkanlaştırıcılı betonların karışım suyu azaltma oranları Tablo 5′de verilmiştir.  
 
Bu katkılar, beton karışımında çimento tanelerinin topaklaşmasını engelleyerek 
homojen dağılmasını sağladıklarından, kullanılan malzeme miktarlarını ve oranlarını 
değiştirmeden, taze betonun işlenebilme özelliğini arttırırlar. Fakat bu çalışmada kıvam 
sabit tutulduğundan, katkı miktarının artışıyla karışımların su miktarlarında azaltmaya 
gidilebilmiştir. Tablo 5′te görüldüğü gibi katkı miktarının artışıyla birlikte karışım suyu 
miktarları da azalmaktadır. Çalışmada kullanılan yeni nesil polikarboksilat bazlı 
akışkanlaştırıcı, karışımın çimento ve katkı içeriğine bağlı olarak, karışım suyunda %6 
ile %43 arasında azalma sağlamıştır. Genelde, katkılı betonlardaki bu azalma standardın 
öngördüğü minimum değerin üzerinde kalmaktadır. 
 
 

4. SONUÇLAR 
 
� Deneysel çalışmada kullanılan yeni nesil polikarboksilat bazlı akışkanlaştırıcının, 

şartnamelere uygun oranlarda su eksilttiği ve basınç dayanımlarında artış sağladığı 
görülmüştür. 

� Farklı çimento dozlarında ve değişik katkı içeriklerinde  hazırlanan  numunelerde, 
kontrol karışımına kıyasla, karışım suyu  % 6 ile % 43 arasında azalmıştır. 

� Katkı kullanımı, karışımın çimento ve katkı içeriğine bağlı olarak, kontrol 
numunelerine nazaran basınç dayanımında  % 12 ile % 109 arasında  artışı 
sağlamıştır. 

� Kimyasal katkı içeriğinden bağımsız olarak, çimento dozajının artışı ile karışımların 
dayanımı hemen hemen aynı trend ile artmaktadır. Ayrıca, W/C oranının artışı ile 
karışımların dayanımı, TS 802′de verilen dayanımlarla aynı trendde azalmaktadır. 



Tablo 5. Karışım suyu miktarları  
 

Karışım Karışım suyu 
miktarları (kg) 

Kontrol betonuna göre 
karışım suyu azalımı (%) 

TS 3452 sınırı 
(%) 

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
K-400+2,4%S.A. 136,7 39
K-450 236,4 Kontrol
K-450+0,5%S.A. 200,1 15
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-550 248,7 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

En
  a

z 
12

 

     *B: Karışımda aşırı segregasyon gözlendi. 
 
 

� Beton üretiminde, süper akışkanlaştırıcı kullanımıyla su azaltma etkisinden dolayı 
meydana gelen mukavemet artışları  ile birlikte işlenebilme ve segregasyon 
problemleri de ortaya çıkabilmektedir. Bu etkiler göz önünde bulundurularak uygun 
katkı dozu seçimi yapılmalıdır.  

� Çimento içeriği yüksek olan karışımlarda, katkı oranını % 1.5’den %2.4’e artırmak 
su ihtiyacında belirli oranlarda azaltma sağlamasına rağmen, dayanım kazanma 
bakımından kayda değer etki göstermemektedir. 

 
 

Teşekkür 
 

Araştırmada kullanılan Süperflow HW-100 kimyasal katkı temini hususundaki 
yardımlarından dolayı Konsan Bilgi ve Teknoloji A.Ş. ne teşekkürü borç biliriz. 
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