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OZET

Bu cahigmada farkli kimyasal kokene sahip akigkanlastinici kimyasal katkilarin,
farkli dayamm smmflarindaki beton kangimlarmmda su azaltma performanslart
incelenmistir. Ug farkli 6zellikteki akiskanlastiric1 kimyasal katk: i¢in {i¢ farkli
beton dizaym hazirlanmigtir. Normal, orta ve yliksek dayamm smifi olarak
adlandintlan beton karisimlarinda dayamm smifim degistirmek amaciyla farkls
¢imento miktarlar1 ve mineral katki tiirleri kullanilmistir. Deneyler sonucunda
farkli Ozellikteki akigkanlagtinici kimyasal katkilarm su azaltma ve basmg
dayamimini arttirma performanslar: kullanim oranma bagh olarak belirlenmis ve
teknik agidan optimum kullanim oranlan ortaya konulmustur.”

GIRiS

Gintimiiz beton teknolojisinde, akigkanlastirici kimyasal katki  kullanimi
iglenebilirlik ve dayanim agisindan sagladig: avantajlarla bir zorunluluk haline
gelmigtir. Kimyasal katkilarin gesitliliginin ve etkinliginin artmasi, bunlarin
kullamminda {ireticiye daha kontrollii davranma zorunlulugu getirmektedir [1-3].
Farkli dayamim smuflarindaki beton karigimlarinda hangi akiskanlastiric: kimyasal
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katkinin hangi oranda kullamilmasi gerektigi yapilacak aragtirmalarla ortaya
konulmalidir.

AMAC

Bu ¢alismada {i¢ farkli kokene sahip akigkanlagtirici kimyasal katkmmn farkh
dayamim siniflarindaki  beton karnigimlarinda su azaltma performanslar
incelenmigtir. Yapilan deneylerde beton karigimlarinin taze halde ¢dkme, birim
hacim aZirhik, hava igerigi, sicaklik gibi 6zellikleri tespit edilmistir. Sertlesmis
betonun ise 1, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar belirlenmistir. Boylece farkh
akiskanlagtiric1 katkilarin su azaltma ve dayamm kazandirma 6zelliklerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. '

DENEYSEL CALISMALAR

Kullanilan Malzemeler

Tiim karigimlarinda TS ‘EN 197-1 [4] standardmna uygun CEM I 42.5 R tipi
Portland ¢imentosu kullamlmistir. Dizaynlarda kullamlan en biiyiik agrega ¢ap1 32
mm’dir. Agrega tane boyut dagilim tiim kaflslmlarda' sabit tutulmus olup ideal
dagilima yakindir. Orta ve yliksek: dayanim smiflarina giren beton kanigimlarinda
hamur hacmini zenginlestirmek ve kivamu iyilestirmek igin ugucu kiil katkis,
ayrica yiiksek dayanmm smiflarmma giren beton karsimlarmda hamur hacmini
zenginlestirmek ve kivam iyilestirmek igin silis dumani katkist da kullanilmustir,
Kullanilan C simifi ugucu kiil, Soma - B Termik santralinden temin edilmistir.
Ugucu kiiliin 6zgiil agirhigi 2.2°dir. TS EN 450 [5]’ye gore 28 giinliik puzolanik
aktivite indeksi %93.8’dir. Kullanilan mikrosilikanin 6zgiil agirhgi 2.21 olup,
%95.5 oraninda SiO, icermektedir '

Normal dayamm smuflari igin Smartflow LS 350 (L) isimli modifiye edilmis
lignosiilfonat bazli bir su kesici, orta dayanim smiftarinda Smartflow MS 43 (M)
isimli naftalin formaldehit siilfonat bazhi bir su kesici ve yliksek dayanim
siiflarinda Smartflow HS 100 (H) isimli polikarboksilat bazli yeni nesil bir su
kesici kimyasal katki kullamlmustir. Kimyasal katkilarin yogunluk, kati madde
oram ve pH tespitinde sirasiyla TS 781 ISO 758 [6], TS EN 480-8 [7] ve TS 6365
EN 1262-[8] standartlar1 kullanilmigtir. L katkisinin yogunlugu 1.17+0.02 g/em’
arasinda degismektedir. Kati madde oranmi %37+2 ve pH degeri 4-6 arasindadir. M
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katkisiin yogunlugu 1.1240.02 g/cm® arasinda degismekte olup, kati madde oran
%30+2 ve pH degeri 7.0-8.0 arasindadir. H katkismm yogunlugu ise 1.08 ile 1.10
g/cm’ arasinda degismektedir. Kati madde oram 4042 ve pH degeri 5-7 arasindadr.

Deney Program ve Karisim Oranlar:

Deneysel ¢alismada ti¢ farkli katki igin ii¢ farkli beton dizayni hazirlanmustir. Bu
dizaynlarda hi¢ akiskanlastirici kimyasal katki igermeyen karigimlar kontrol betonu
olarak adlandirilmistir. Normal, orta ve yiiksek dayamm smifi olarak adlandirilan
beton kangimlarinda dayanim smfin1 degistirmek amaciyla farkh ¢imento
miktarlar: ve mineral katk: tiirleri kullanilmastir.

Deney program ve kanisim bilesenleri Tablo 1 ve 2°de sunulmustur. Kanisimlarda
kullamilan agrega tane boyut dagilimi sabit olup dagilim egrisi Sekil 1°de
verilmistir.

Toplam 12 kanigim hazirlanmistir. Tiim karisimlarda 20042 mm ¢6kme degeri
hedeflenerek farkli miktarlarda su kesilmigtir. Taze betonun; slump (¢okme)
degerleri, kimyasal katkilarin hava siiriikleme miktarlari, betonun sicakli1 ve birim
hacim agirlif1 gibi 6zellikleri saptanmis, ayrica bu karigimlarm her birinden 9’ar

adet olmak iizere toplam 108 adet kiip 6rnek alinmig ve 1, 7, 28 giinh'ik basimg
dayanimlar belirlenmistir.
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Sekil.1. Agrega karigiminin tane boyut dagilimi
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Tablo 1. Deney programi

Katki Katk: dozaj: Katka tipi Katki dozaji Katkt tipi Katkr dozaji
tipi (%6) (%C) (%C)
KL 0 KM 0 KH 0

L 0.6 M 0.8 H 0.8
L 1.0 M 1.2 H 1.2
L 1.5 M 1.8 H 1.8

Tablo 2. Beton karigim bilegenleri

Karisim oranlan L L L M| M| M H{H|H
ikg/m3) LK 06| 1.0 |15 MK 06 |12} 18 HK 08| 12] 18
Cimento 296 | 297 | 300 { 300 | 347 | 351 | 353 | 356 | 394 | 405 | 411 | 416

ugucu kiil - - - - 69 | 70 | 72 | 73 | 86 | 89 | 91 | 93
silis dumani - - - - - - - - 23 125 | 25 | 27
Su 229|214 1203 | 192 | 246 1229 | 208 | 189 { 276 | 213 | 198 | 174
iri agrega 5-15 618 | 629 | 636 | 635 | 533 | 539 | 551 | 565 | 484 | 508 | 527 | 539
fri agrega 15-25 357 | 364 | 368 | 367 | 301 [ 305 | 311 | 3191273 | 289 | 299 | 310
Kum 761 | 775 | 783 | 782 1725 [ 733 [ 749 | 769 { 660 | 691 § 715 | 736
Kimyasal katka - 18130145 - | 214366 - |29}46]70
B 070706106 |05([05(04(04)05(04]03]20.3

7 2 8 4 9 4 9 4 5 1 8 2

Deney Sonuglar: ve Tartiyma

. L. M ve H kodlu katkilarla iiretilen beton karisumlarmmin taze beton
oeeilident srrasiyia Tablo 3°de verilmistir. Taze beton birim hacim agirhig: L katkili
seride 2323-2409 kg/m® arasmda degismektedir. M katkili seride 2305-2350 kg/m’
arasinda  degismektedir. H katkilh  seride ise 2279-2332 kg/m’ arasmda
decigmekiedir.

L katkismmn yiiksek oranda kullamimi halinde asin hava siiriikleyebilecegi
literatiirde  de  vurgulanmaktadir [9]. Bunun nedeni kullanilan katkmin
Lignosiilfonat icermesidir. Lignosiilfonat yiizey aktif bir kimyasal olup, ¢imento
hamuru iginde kiiresel sekilli hava kabarciklar1 olugsmasina yol agar.

M katkist ise belirli kullanim oranina kadar hava igerigini arttirmakta ancak daha
yiiksek kullanim oranlarinda hava i¢eriginde diisiis meydana gelmektedir. H katkili
betonlarda da benzer durum goriilmiistiir. \
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Tablo 3. LS katkili tazé betonun 6zellikleri

BHA (kg/m’) ¢okme (mm) hava %'si hava ilcak11g1 beton flcakllgl

O 4]

LK 2323 190 1.2 22 22

L 0.6 2409 200 1.5 22 225

L1.0 2388 190 2.2 21 21.5
L15 2361 195 2.8 21 22
MK 2323 190 1.3 20 21
MO0.6 2305 200 2.2 20 21

M1.2 2320 200 2.6 20 20.5

M 1.8 2350 180 2.5 20 20.5
HK 2279 200 - 1.2 21 21
HO0.38 2290 220 37 21 21
H1.2 2326 240 2.7 20 21
H18 2332 220 2.6 20 21

L serisi betonlarn farkli oranlarda kullanmm ile elde edilen su kesme miktarlari ve
basmg dayanum gelisimleri Sekil 2 ve 3’de goriilmektedir. L katkisinin su kesme
performansini belirlemek {izere hazirlanan kontrol betonu 190 mm ¢6kme degerine
sahip olup karigim suyu miktan 229 kg/m**tiir. 28 giinliik kiip basmg¢ dayanim 22
MPa olup yaklasik C18 beton sinifin1 temsil etmektedir.
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Sekil 2. L serisi betonlarm su kesme oranlari

L katkisinm %0.6 oranmnda kullanilmasi halinde 200 mm g¢okme degeri elde
edebilmek icin kullamlan kansim suyu 214 kg/m’’e digmiistir. Yani %6-7
oraninda su kesilmistir. Aym zamanda 28 giinliik basing dayanimu da 24 MPa’a
yiikselmigtir. Katki dozaji1 %1.5’e gikarildiginda su kesme orant %16ya yiikselmis,

(
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195 mm ¢6kme degeri icin gerekli karigim suyu da 192 kg/m’’e diigmiistiir. Buna
bagli olarak 28 giinliik basmg¢ dayanimi 32 MPa’a yiikselmis olup, yaklasik C25
beton siifini temsil etmektedir.
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Sekil 3. L serisi betonlarm basing dayanimi gelisimleri

M serisi betonlarin farkli oranlarda kullanimu ile elde edilen su kesme miktarlar ve
basmg¢ dayanmi gelisimleri Sekil 4 ve 5°de goriilmektedir. M katkismnin su kesme
performansini belirlemek iizere hazirlanan kontrol betonu 190 mm ¢okme degerine
sahip olup karisim suyu miktar: 246 kg/m’’tiir. 28 giinlitk kiip basing dayanim 28
MPa olup yaklasik C25 beton smifini temsil etmektedir. ‘
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Sekil 4. M serisi betonlann su kesme oranlar1
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M Xkatkisinin %0.6 oraninda kullamlmasi halinde 200 mm ¢Skme degeri elde
edebilmek i¢in kullamlan kanisim suyu 229 kg/m*’e diismiistir. Yani %6-7
oraninda su kesilmistir. Aym zamanda 28 giinliikk basing dayanimi da 32 MPa’a
yikselmistir. Katki dozaj1 %1.8’e ¢ikarildiginda su kesme oran1 %23 ¢ yiikselmis,
180 mm ¢okme degeri igin gerekli karisim suyu da 189 kg/m’’e diismiistiir. Buna
bagli olarak 28 giinlitk basing dayanimi 47 MPa’a yiikselmis olup yaklasik C40
beton sinifini temsil etmektedir.
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Sekil 5. M serisi betonlarin basing dayammi gelisimleri

H katkil1 betonlarin farkli oranlarda kullanimu ile elde edilen su kesme miktarlart
ve basing dayanimi gelisimleri Sekil 6 ve 7°de goriilmektedir. H katkisinin su
kesme performansim belirlemek tizere hazirlanan kontrol betonu 200 mm ¢6kme
degerine sahip olup karisim suyu miktar: 276 kg/m®tiir. 28 giinliik kiip basing
dayanim 28 MPa olup yaklagik C25 beton simifimi temsil etmektedir.
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Sekil 6. H serisi betonlarin su kesme oranlar
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H katkismin %0.8 oraninda kullanilmasi halinde 220 mm ¢6kme degeri elde
edebilmek igin kullanilan karsim suyu 213 kg/m>e diismiistiir. Yani %19.2
- oraninda su kesilmistir. Ayn1 zamanda 28 giinliik basing dayanim da 41 MPa’a
yikselmistir. Katki dozaji %1.8’e¢ ¢ikanildiginda su kesme orani %31.5°¢
yikselmis, 220 mm ¢okme degeri igin gerekli karigim suyu da 174 kg/m>e
ditsmiistiir. Buna bagl olarak 28 giinliik basing dayanimi 66 MPa’a yiikselmis
olup yaklagik C50 beton smnifini temsil etmektedir.
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Sekil 7. H serisi betonlarm basing dayanimi gelisimleri
SONUC

Yapilan deneysel galigmalara bagli olarak agagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Akiskanlastiric: katkilarin orani, beton dizayni ile degismekle beraber kullanim
oran arttk¢a daha ¢ok su azalttig goriilmiistiir. Katki miktarim belli bir degere
kadar arttirdik¢a daha fazla su azaltabilmesinden dolayi, basing dayanimlarinda
su azaltma miktarlartyla orantili olarak artis gdzlenmistir. Cokme degeri sabit
tutularak iretilen tiim beton kansimlarinda; L katkismm %1.5 oraninda
kullanilmas: durumunda kontrol betonuna kiyasla %16 su kesme ve 28 giinliik
basmg¢ dayaniminda %50 artis, M katkistnin %1.8 oraminda kullanilmasi
durumunda kontrol betonuna kiyasla %23 su kesme ve 28 giinliik basing
dayaniminda %70 artig, H katkisinin %1.8 oraninda kullanilmas: durumunda
kontrol betonuna kiyasla %31 su kesme ve 28 giinliik basing¢ dayamminda
%140 artis elde edilmistir.
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Taze beton birim hacim agirlig1 akiskanlastiric1 katki miktarr arttirilip, karigim
suyu azaltildikca artmaktadir. Taze beton birim hacim agihig: arttikga basing
dayanimi da artmaktadir.

L katkili betonda hava %’si katki miktar1 arttik¢a artarken, M ve H katkil
betonlarda katki miktarm arttirdik¢a hava igerigi belli bir dozaja kadar artmig
daha sonra azalmistir. Bu durum 6zellikle H katkili betonlarda daha belirgindir.

M katkismm 1 ginliik dayamimlar: diger katkilara gore daha yiiksek oranda
arttirdig1 belirlenmistir. M katkismin %1.8 oraninda kullanilmasi halinde 1
giinliik dayanim kontrol betonuna kiyasla %360 artig gostermistir. Bu sonuca
gore bu katk: tipi ve oranmin o6zellikle erken dayamm ve erken kalip alma
gereken durumlarda biiyiik 6l¢lide yararh olacagim s6ylemek miimkiindiir.
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