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Bu calismada yiiksek dayanmimli beton iiretiminde kullanilan siinerakis-
kanlastiricilarin taze betonun istenebilmesi ile sertlesmis betonun eg§il-
me ve basinc mukavemeti lizerindeki etkinligi arastirilmistir, Bunun icin
farkl1 firmalardan temin edilen naftalin kikenli 3 adet katkt denenmistir.
Katkilarin yiiksek ve diisiik dozlardaki etkilerini belirlemek icin 300 ve
400 dozlu 2 beton tiri secilmistir. Betonlarin karisim granilometrisi
TS 706, A16-B16 egrileri arasinda kalacak sekilde belirlenmistir, Cimento
katki111 portland cimentosu (KPC-325) tiiriindedir. Taze betonlar iizerinde
cokme kaybr ve dozaj tekrar deneyleri yaptlmstir. Sertlesmis betonlar
tizerinde ise 7, 28 ve 90 giinliik egilme ve basinc deneyleri uygulanmistir,
Kullanilan katkilarin aynt esasli olmalarina ragmen istenilen mukavemet
artislarint ve islenebilme yoniinden aym etkinligi farklr katk: yiizdelerin-
de vermelerinin calismadan cikan en nemli sonuc oldugu ileri sliriilebilir.

o oo 1. GIRIS

Katk1 maddeleri genel anlamda harc ve betonun taze veya sertlesmis hal-
deki 6zeliklerini degistiren; betonun ve insaatin n1ha1 ozeliklerinde zarar-
11 etki olusturmayan maddeler olarak tanimlanabilir |1| Yapilan cesitli
calismalarda beton katki maddeleri kullanim amaclarina gore gruplandiril-
mistir |2,3] . Bu esasa gore katkilari siniflandiran ACI Committee 212
son raporunda |4] beton katki maddelerini; hava siirlik1eyen katkilar,

i*) parantez icindeki sayilar, kaynaklar 1istesindeki numaralari gostermek-
tedir,
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hizlandirich katkilar, su azalticy ve priz siiresini ayarlayan katkilar,
akici1 beton i¢cin katkilar ve diger muhtelif katkilar olmak lizere bes ana
baslikta toplamistir. Normal akiskanlastiricilara gore daha biiyiik oran-
larda su indirgeyen siinerakiskanlastiricilar veya yliksek oranda su azal-
tic1 katkilar (high range water reducers), su azaltict katkilar ve akica
beton icin katkilar gruplarina dahil edilmislerdir, Siperakiskanlasti-
ricilar sayesinde su/cimento oraninin 0,30 civarina kadar diistiriilebime-
si nedeniyle yiiksek dayaniml1 beton iiretiminde bu tiir katkilardan yarar-
Tanilmaktadir,

Bu calismada genel bilgiler bgliiminde 1iteratiir taramasy seklinde sim-
diye kadar siiperakiskanlastiricilarla yapiimis calismalardan elde edilmis
belli basl1 sonuclarin kisa bir 5zeti verildikten sonra, deneysel calisma-
lar bollmiinde farklt firmalardan saglanan naftalin kikenli 3 adet siiper-
akiskanlastiricinin taze betonun islenebilmesi ile sertlesmis betonun edil-
me ve basin¢ mukavemeti iizerindeki etkinligi incelenmistir.

2. GENEL BiLGLLER

Bu bolimde siiperakiskantastiricilarin kullanim amaglari, tiirteri ve et-
ki mekanizmas1 incelendikten sonra taze ve sertlesmis beton 6zeliklerine
etkisi aciklanacaktir. Boylece simdiye kadar siiperakiskanlastiricilarla
yapilmis calismalardan elde edilmis belli bas11 sonuclarin kisa bir gzeti
verilmis olmaktadir,

2.1. Sliperakiskanlastiricilarin Kullanim Amaclari

Normal akiskanlastiricilar uygulamada genelde lic amacla kullanilmakta-
dir [4,5]: '
1. Katkisiz betonla ayn1 islenebilmede olmak sartiyla su/cimento ora-
nin1 azaltarak daha yliksek mukavemet kazanmak.

2, Kiitle betontarinda hidratasyon 1s1sin1 diistirmek icin ¢cimento mikta-
rinin azaltilmast durumunda ayn1 islenebilmeyi kazanmak. Katkinin
bu sekilde diger beton tiirleri icin de kullaniimasi ayni zamanda
daha ekonomik bir beton tiretimi saglamas1 anlamina gelmektedir.

3. Ulas1lamayan yerlerde kolay yerlesmeyi saglamak icin islenebilmeyi
artirmak.
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yukarida normal akiskanlastiricilar icin belirtilen kullanim amaglari si-
perakiskanlastiricilarin kullanim amaclarini da kapsamaktadir. Ancak sii-
perakiskanlastiricilar daha cok bunlardan 3. maddedeki amacla kullaniimak-
ta yani "akic1 beton" lretiminde §zellikle bu katkilardan yararlanilmak-
tadir. Sliperakiskanlastiricilarin ikinci onemli bir kullanim alany ise
yiiksek mukavemetli beton liretiminde olmakta, bu katkilar sayesinde c¢ok
diisiik su/cimento oranina ragmen normal islenebilme elde edilebilmektedir.
Siiperakiskanlastiricilarin bu iki uygulamas? Sekil-1' de aciklanmistir |6].
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2.2. Siiperakiskanlastiricilarin Tirleri

Siiperakiskanlastiricilar kimyasal bilesimlerine gore esas olarak asagi-_. -
daki sekilde siniflandirilabilir |4,7,8].

a- Yogun melamin formaldahid siilfonatlar
b- Yodun naftalin formaldahid stilfonatiar
c- Modifiye edilmis linyosiilfonatlar

d- Yukaridakilere ¢okme kaybin1 onleyici maddeler (drnedin, fonksiyonel

siilfonik grup ve karboksil grup ile olusturulmus kopolimer) karis-
tir1larak iiretilenler.

Siiperakiskanlastiricilarin ASTM/C494 standardindaki kodlar1 Tip F ve
Tip G dir.
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2.3, Siiperakiskanlastiricilarin Etki Mekanizmasi

Normal akiskanlastiricy katk1 maddeleri hava siirlikTeyerek ve cimento
tanelerinin topaklasmasini Gnleyerek etkili olurlar [9]. Akiskanlastirics
madde cimento taneleri tarafindan adsorbe edilmeleri sonucu tane yilizeyine
cokelir. Tane yiizeyinde c¢okelen by maddelerin olusturdugu film disariya
dogru (-) elektrik yiklidiir. Bu sekilde (-) yiikle yiiklenen taneler bir-
“birlerini ittiklerinden by maddelerin dagitict etkisi ortaya c¢ikar. Bu
maddelerin topaklasmayr nlemeleri ve ayn1 zamanda tanelerin birbiri
lizerinde kaymalarim koTaylastirdiklarindan yaglayici etki gostermeleri,
betonun i¢ siirtiinmesi azaltir. Bu da betonun istenebilme yetene§inin art-
masina neden olur. Siiperakiskanlastiricilarin etkiside normal akiskanlas-
tiricilarinkine benzer sekildedir., Ancak bu katkilar suyun yiizey gerili-
mini normal ak1skanlast1f1c1lara gore daha az disiirdiikTerinden, asim
miktarlarda hava siiriklemezler ve by nedenle normal ak1$kanlast1r1c1]ara
gdre daha yilksek oranlarda kullanilabilirler |4].

2.4, Siiperakiskanlastiricilarin Taze Beton Uze]liklerine Etkisi

2.4.1, Su indirgemeye etkisi )

Siiperakiskanlastiricilarin kullaniima oranlari akici veya yiiksek muka-
vemetli beton liretme amacina gore degismektedir. Normal akiskanlastirici-
lara gore daha yiiksek oranlarda kullanilan bu katkilarin kullaniima oran-
ar1 genelde cimento agirligina gore %0,5*3 olmaktadir |7|. Bu nedenle
siiperakiskanlastiricilar normal akiskanlastiricilara gore daha pahaliya
gelmektedir, Siiperakiskanlastirict bir katk1 su miktarini en az %12 ora-
ninda azaltmalidir |4]. Bu tiir katkilar yiiksek mukavemetli beton iiretmek
amaciyla kullanildiginda istenen bir islenebilme icin su miktarinm %25~35
oranltarinda diisiirebilmektedir. Boylece diistik su/cimento oranli betonlar
retilebilmekte ve sonucta yiiksek mukavemetli betonlar elde edilebilmek-
tedir |5].

2.4.2. tslenebilmeye etkisi

© Yukarida paragraf 2.3' te acikland1g1 iizere stiperaktskanlastiricilarin
kullaniimasy betonun ic siirtiinmesini azaltmas1i sonucu verilen bir su/cimen-
to oraninda betonun islenebilmesini artirmaktadir, Urnegin, 70~80 mm cok-
meli bir beton siiperakiskanlastiricilar sayesinde kohezyonunu kaybetmeden
200 mm cokmeli bir beton haline getirilebilmektedir. Bu yiiksek cokmeli be~
tonlarda dzellikle ince agrega miktarinin artiriimasi ayrismay1l onlemek
bakimindan yararli olmaktadir |4].
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Superakiskanlastirici kullaniims akici betonlarin islenebilmesi hem
cokme (ASTM C143) ve hem de yayilma tablasi (DIN 1048) deneyleri ile 61-
clilmektedir |7,10]. Ancak bu tiir betonlarin islenebilmesinin 61culmesinde
yay1lma tablasinin kullanilmasinin daha uygun oldugu belirtilmektedir |5].
Ute yandan, yapilan son bir caltsmada [11] siiperakiskanlastiricily akica
betonlarin islenebilmesinin dl¢lilmesinde "K-¢okme aygit1" nin kullanil-
masinin oldukca tatminkar sonuc verdigi bulunmustur.

2.4,3. Cokme kayb1 orani ve dozaj tekrari

Stiperakiskanlastiric1 katmakla elde edilen yiiksek islenebilme yaklasik
30~90 dak, sonra azalmakta ve islenebilme i1k durumuna donmektedir [5,12].
Bu nedenle, siiperakiskanlastirici katkiyi betonu kaliba yerlestirmeden hemen
once katmak gerekmektedir. Hazir beton uygulamalarinda, siiperakiskanlasti-
ric1 ilavesinden sonra betonun iki dakika daha karistirilmasi esastir.
Cokme kaybi orani betonun sicakligina, ¢imentonun miktar ve tiiriine, su
miktarina, katkinin ilave edilme zamanina ve katki dozajina badli olmakta-
dir |4]. Siiperakiskanlastirici katkili betonlarda islenebilmenin zamanla
azalhas1 tekrar katki ilave edilmesiyle onlenebilmektedir (dozaj tekrari),
tki ilave dozaj yararli olurken, dozaj tekrarinin daha c¢ok artirilmasinin
genellikle daha az etkili oldugu belirtilmektedir.

Cokme kayb1 ve dozaj tekrari konusunda yapilan bir calismadan |10| el-
de edilen baz1 sonuc¢lar Sekil-2' de gdsterilmistir, Seklin incelenmesinden
cikarilan en dnemli sonuc su olmaktadir : 11k katki ilavesinde orta ve yiik-
sek oranlarda katki kullanilmis karisimlarda ikinci katki ilavesi nispeten
kiiclik yiizdelerde bile etkili olmaktadir,
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Ute yandan cevre sicakliginin cokme kaybina etkisini inceleyen bir
arastirmada |13, genellikle sicaklik artarken ctkme kaybinin da arttigr
saptanmistir, Mamafih bu artis biitiin betonlar icin Uniform veya dodrusal
olmamaktadir. Yine bu arastirmada; dozaj tekrari uygulamalarinda, cevre
s1cak11§1 arttikca daha yiiksek miktarlarda katks kuTlaniimasina ihtiyac
duyuldugu belirlenmistir.

2.4.4, Hava siiriiklemeye etkisi

Suiperakiskanlastiricilarin hava siiriiklemeye etkisi konusunda yapilan
calismalarda, bu katkilar daha ziyade hava siiriikleyici katkilarla birlik-
te denenmislerdir. Hava siirtikleyici katkilarin etkinligi siiperakiskanlas-
tirict katkinin tiiriine Gnemli derecede baglt olmaktadir |4]|. Stiperakiskan-
lastiricr katkilar hava siiriikleyici bir katk1 ile birlikte kullanildiklarin-
da naftalin ve melamin esasli olanlar kat1ldiktan itibaren hava miktarinda
azalmaya neden olabilirken, Tinyosiilfonat esas11 olanlar ilk anda hava mik-
tarini artirmaktadir [14]. Ute yandan siiperakiskanlastirict katilmis taze
betondaki siiriiklenmis hava zamanla azalabilmektedir [7]. Dozaj tekrar
uygulamalarinda ise onemli derecelerde olmasada hava miktarlarinda azalma
olabilmektedir 17, 13]. Literatiir |15| te, cok kullanilan naftalin esasly
siiperakiskanlastiricilarin farkla su/cimento oranli betonlardaki hava
miktarina etkisi ince]énmistir. Bu katkilarin hava siiriikleyici katkisiz
normal betonlarda diisiik miktarlarda hava siriikledigi ve siriiklenme mikta-
rinin betonun islenebilmesi ile yakindan ilgili oldugu bulunmustur. Diger
taraftan, dokiimden sonraki vibrasyon etk\s1n1n herhangi bir halde hava
miktarin1  diisirdigi belirlenmistir. Bu tiir katkilarin siiriiklendigi hava
kabarciklarinin boyutlari ise, genelde hava-siiriikleyici katkilarinkine
gore daha biiyiik olmakta ve bunlarin caplari hava siirlikleyicilerin olustur-
dugu kabarciklarin 2~4 katina kadar varabilmektedir |15,16].

2.4.5, Terleme ve ayrismaya etkisi

Siiperakiskanlastirici katkilar, cok yliksek cokmeler haricinde, genel-
likle terlemeyi azaltmaktadir [4]. Akic1 betonun kohezyonlu kalabildigi
st ¢okme sinirm degisebildiginden dolay1; bu sinmir, beton karisim kul-
laniTmadan 6nce deneye tabi tutularak be]1r1enme11d1r. Ayrisma ve terle-
me ince/kaba agrega orani artirilarak veya bir d]ger ince malzeme katila-
rak azaltitlabilir.
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2.4.6, Priz siirelerine etkisi

Siiperakiskanlastirict katk1lar onemli derecede olmasada priz siirelerini
azaltan veya artiran yonde etkilemektedir |7,12|. Bu katkilarin priz siirele-
rine etkisi kullanilan akiskanlastirici tiiri ile beton iiretiminde kullani-
Jan cimento tiiriine badl1 olmaktadir, Urnegin C3A miktari cok dusiik olan
cimentolarda siiperakiskanlastiricilar priz siirelerini asir derecede ge-
ciktirebilir |5].

2.4.7. Pompalanabilirlide etkisi

Siiperakiskanlastiricilarla iiretilen akica betonlar pompalama icin yarar-
11 olmaktadir. Ciinkii bu betonlar pompalama basincint diisiirmekte ve bdylece
pompalanabilen beton miktari ve mesafesini artirabilmektedir |4]. Deney
sonugclari gostermistirkis siiperakiskanlastiricilt betonlar kontrol beton-
larina gore %10~20 daha diisiik pompalama ve hat basinc1 ile taze ve sertles-
mis beton 6zelliklerinde bir bozulma olmadan pompalanabilmektedir [17].

2.5. Siiperakiskanlastiricilarin Sertlesmis Beton Uzelliklerine Etkisi
2.5.1. Mukavemete etkisi

28 giinliik basinc mukavemetinin 41 MPa' 1n iizerinde olmasn istendiginde,
diisiik su/cimento oran1 elde etmek icin ekseriya siiperakiskanlastirici bir
katk1 kullanilir |4]. Bu tiir bir katkidan yararlanarak diisiik su/cimento
orant elde edilmesi sonucu 28 giinliik mukavemet %25 veya daha biiylik oran-
larda artirilabilir. Bu tiir katkinin ku]]an1]mas1y1a i1k yaslarda -saglanan
mukavemet artis oranlary ise 28 giinlik artis oranina gore daha biiyiik olmak-
tadir |5]. Ute yandan su azaltmadan liretilen akic1 betonlarin mukavemetle-
rinin katkisiz betona gdre arttigr gorilmiistir.

ASTM/C494 standardina gore siiperakiskanlastirici bir katkidan istenen
mukavemet sartlari asadidaki Tablo-I' de verilmistir,

Tablo-I
Basin¢ Mukavemeti E§ilme Mukavemeti
Beton (Min). (Min)

Yast Sahitin %si‘q}arak Sahitin‘%si qlarak
(giin) Tip r Tip G Tip F Tip G
1 140 125 - -

125 125 110 110
115 115 . 100 100
28 110 110 100 100
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Tablonun incelenmesinden anlasilacaga lizere siiperakiskanlastiricilarin
egdilme mukavemeti iizerindeki etkinliginin basin¢ mukavemetine gore daha az
oldugu kabul edilmektedir.

2.5.2. Durabiliteye etkisi

Stiperakiskanlastirici katkilar siiriiklenen hava kabarciklarinin boyutla-
rini biyiitmektedir. Bu nedenle kontrol betonuna gore birim boydaki bosluk
say1s1 azalmakta ve kabarciklar arasindaki aralik artmaktadir |18,19]. Bu .
araliklarin uzunlugu, durabilitesi yliksek betonlar icin istenen maks imum
0,2 mm degerinden daha biiyiik olmaktadir. Buna ragmen siiperakiskanlastirics
katk111 betonlar genellikle donma-cdziilme etkilerine dayanikl1 olmaktadir
|16,4,12|. Bu sonuc artan mukavemet ve yodunluk ile azalan gecirimlilige
baglanabilir,

2.5.3. Rotre ve siinmeye etkisi

Suiperakiskanlastiricilarin rotreye etkisine iliskin calismalarda, ge-
nellikle katki11 ve katkisiz sahit betonlarin rétreleri arasinda onemli
farklar bulunmadig1 belirtilimektedir [12,20,21]. Diger taraftan, bazi
arastirmalarda bu tiir katkilarin siinmeyi tnemli derecede etkilemedigi
tespit edilmisken |7,21|, bazilarinda ise stiperakiskanlastiricilarin sart-
lara baglt olarak siinmeyi artan veya azalan yonde degistirdigi sonucuna
varitmistir |7,20

.

2.5.4, Gecirimlilige etkisi

Disiik su/cimento oranla betonlardan, eger bunlar iyi bir sekilde yer-
lTestirilir ve kiire tabi tutulursa diisiik gecirimlilik elde edilir. Siiper-
akiskanlastirici katkr kullanilarak iretilen diisiik su/cimento oranla ak1-
c1 beton kolaylikla yerlestirilebilir ve sikistirilabilir. Bu sayede; &r-
nedin su/cimento orani 0,40 tan daha kiiclik olan bir beton, eger 6zel bir
sekilde kiire maruz birakilirsa, Snemli derecede diisiik gecirimlilige ve
sonucta zararli eriyiklerin icine girmesine kars1 yiiksek bir dirence sa-
hip olabilir [4].

3. AMAC VE KAPSAM /

Yiksek dayaniml1 beton tiretiminde kullanilan siiperakiskanlastiricilarin
taze betonun islenebilmesi ile sertlesmis betonun egilme ve basin¢ mukavemeti
uzerindeki etkinligini arastirmak bu calismanin amacini olusturmustur, Bunun
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icin farkl1 firmalardan saglanan naftalin kokenli 3 adet katkil denenmistir,
Bu katkilardan biri tavsiye edilen ortalama ylizdede kullantlarak sahit be-
tonla ayni ¢okmeyi verecek su/cimento orani saptanmistir, Diger iki katki-
nin yiizdesi ise azalan bu su/cimento oraninda yine sahit betonla ayni cok-
meyi verecek sekilde denenerek belirlenmistir. Boylece her lic katkiya ait
betonlarin su/cimento oranlari sabit tutulmustur. Sahit dahil butiin beton-
tarin ¢okmesi ise ayni olmustur.

Cokme kaybini belirlemek i¢in taze betonlar lizerinde yarim saat ara ile
c6kme deneyleri uygulanmistir. Ayrica katkilarla dozaj tekrari deneyleri
gerceklestiriimistir. Denenen betonlardan 7x7x28 cm boyutunda numuneler
tiretilmis ve bunlar lizerinde 7, 28 ve 90. giinlerde edilme ve basinc deney-
leri yapitmistar,

4, DENEYSEL CALISMALAR
‘Bu deneysel calismada farkli firmalardan temin edilen ayni kokenli 3
adet sliperakiskanlastirict katk1 maddesinin etkinligi arastiriimistir, Bu
amacla iiretilen betonlarin gzelikleri ve bunlar lizerinde gerceklestirilen

deneyler asagida aciklanmistir.

4.1. Oretilen Betonlarin Karakteristikleri ve Segilen Parametreler

Calismada sahit ve katkili betonlar tiretilmistir. Katkilarin yliksek
ve diisiik dozlardaki etkilerini belirlemek icin 300 ve 400 dozlu 2 beton
tiirii secilmistir. Betontarin karisim graniilometrisi TS 706, A16-B16 egri-
leri arasinda kalacak sekilde belirlenmistir. Cimento katkila portland
cimentosu (KPC-325) tiirlindedir. Denenen 3 katkl da naftalin formaldehit
siilfonat kokenlidir. Ticari adlarini kullanmamak icin bu katkilar A, B ve
C harfleri ile isimlendirilmistir. Sahit ve katkili betonlarin esit isle-
nebilmeye sahip olmasina ¢alisilmistir. Bu durumda, 300 dozlu betonlarda
cimento agirligina gore A katkisyr %1,2; B katkist %1,65 C katkis1 %1,1
oranlarinda, 400 dozlu betonlarda ise A katkist %1,2; B katkisi %1,4 ve
C katkis1 %0,85 oranlarinda kullaniimistir,

4.2. Oretilen Betonlarin Bilesimleri

Oretilen sahit ve katkil1 betonlarin 1 m3' tine giren gercek malzeme
miktarlar: Tablo-I1' de veriimistir.
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4.3, Gerceklestirilen Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Siiperakiskanlastiricilarin kivam Uzerindeki etki siiresini ortaya ¢ikar-
mak icin taze betonlar iizerinde yarim saat ara ile toptam 2 saat olmak iize-
re cokme ve Ve-Be deneyleri yapilmistir, Ayf1ca katkilarla dozaj tekrar:
deneyleri gerceklestiriimistir. Denenen betonlardan 7x7x28 cm boyutlarinda
numuneler iiretilmis ve bunlar 20°C deki kirece doygun su icinde saklanmis-
lardir. Bu numuneler iizerinde 7, 28 ve 90, giinlerde ejilme ve basinc deney-
leri uygulanmistir,

5. DENEY SONUCLARI

Taze beton ozelikleri Tablo-II' de beton bilesimleriyle birlikte gos-
terilmistir. Verilen hava boslugu miktarlari hesapla bulunmustur. Dozaj
tekrar1 deneylerinde elde edilen ¢dkme degerleri ise Tablo-II1' te veril-
mistir.

Kontrol ve katkili betonlarin basing ve e§ilme mukavemetleri Tablo-IV'
te toplanmistir. Tabloda yalnizca ortalama dejerler gosteriimistir. Sonug-
lar, mutlak degerleriyle birlikte, 28 giinlik sahit numunelerden elde edi-
len dedere oranlanarak yiizde cinsinden de verilmistir. Parantez i¢indeki
sayilar bu yiizdeleri ifade etmektedir.

6. DENEY SONUCLARININ DEZERLENDIRILMESt

Tablo-11' de taze beton dzelikleri verilmistir. Tablonun incelenmesin-
den anlasilacagi lizere su/cimento oranlari sabit tutulan katkils betoniarin
cokme degerleri hem 300 ve hem de 400 dozlu serilerde kontrol betonunki ile
aynidir. Bu durum denenen iic katkinin farkl oranlarda kullanilmasi ile el-
de edilmistir. Yani kullanilan katkilar islenebilme ydniinden aym etkinligi
farkl1 yiizdelerde vermektedir. Ute yandan katkili betonlarin icerdigi hava
boslugu miktar1 kontrol betonunkinden daha fazladir. Bu sonu¢ kullanilan
naftalin esasl1 siiperakiskanlastiricilarin hava stiriikledigini ortaya koy-
maktadir. Ancak stiriiklenmis hava miktari en cok %3 olmustur.

Sekil-3' de iiretilen sahit ve katkili taze betonlarin- ¢okmelerinin za-
manla degisimi gosterilmistir. Sekilden anlasilacagir gibi, katkil1 beton-
larda cokme kaybi, literatlirdeki bilgilere uygun sekilde, 30 dakika icinde
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Tablo-111. 1slenebilirlijin sabit kalmas1 icin ilave dnzai oranlari ve
ctkme dederleri ' :
C = 400 doz
tlave ’
Bet Katka 0.Dak. | 20.Dak. 30.Dak. | 60.Nak.
f ?n Orani Cokme Cokme gi;ﬁ: | Cdkme Cikme
Turd (%) (cm) (cm) () (cm) (cm)
A Kat. 1.2 12.5 8.0 0.23 13.0 9.0
B Kat. 1.4 9.5 5.0 0.24 10.0 5.0
C Kat. 0.85 12.5 6.5 0.18 12.3 5.0
C = 400 doz
tlave 1lave tlave .
60.Dak. | 90.Dak. 90.Dak. | 120.Dak. : 120.Dak
Satk1 Cokme | Cokme gatk} Cokme | Cokme gatk‘ Cokme
ran (cm) (cm) ran (cm) (cm) et (em)
(%) (%) (")
0.23 12.0 7.5 0.19 12.5 9.0 0.23 | 12.5
0.22 9.0 4.5 0.28 9.5 3.5 0.35 8.5
0.21 13.0 . 5.0 0.21 ]];0 4.5 0;29 12.5
C = 300 doz
Beton | Katkr | 0. Dak.| 30.Pak é;i;f 30.Dak. [60.Dak.
Tiird Orani Cokme Cokme Orani Cokme Cokme
(%) (cm) (cm) ") {cm) {cm)
A Kat. 1.2 8.5 3.5 0.32 8.5 5.0
B Kat. 1.6 11.0 6.5 0.26 1.5 €.0
Kat. 1.1 10.5 5.0 0.25 11.5 5.5
E) )
C = 300 doz
tTave 60.Dak. [90.0ak. | 11ave | on nak. | 120.nak. | 112ve  [120.pak
Katks Cokme = | Cokme Katky | cskme | Cokme Katk1 ¥iseme
Or?n1 (cm) (cm) 0r3n1 {cm) (cm) Orani (cm)
(%) : (%) (cm) ;
0.32 8.5 6.0 0.31 | 8.5 7.0 - | 0.23 9.0
0.27 11.0 5.5 0.78 11.5 5.0 0.32 11.5
0.27 1075’ 5.5 0.28 11.0 3.5 0.32 11.0
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baslamakta ve zamanla artarak devam etmektedir. Katkil1r betonlardaki ¢cOkme
kayb1 sahit betonlarinkinden daha fazla olmaktadir. Sekilden ¢ikarilan diger
onemli bir bulgu ise, 400 dozlu betonlardaki ¢okme kayiplarinin 300 dozlu
betonlarinkinden daha kiiciik olmasidir.

Dozaj tekrari deneylerinde cikmenin sabit kalmasi icin ilave edilen
katki oranlari Tablo-III' te verilmis, dozaj tekrarlarinin ¢okmeye etkisi-
nin zamanla dedisimi Sekil-4' te ¢izilmistir, Sekilden goriilecedi lizere
ilave dozajlarin cokme kaybina etkisi 300 ve 400 dozlu betonlarda genelde
benzer bicimde olmakta ve dozaj tekrarlari ile baslangictaki ¢okme 120,
dakikada tekrar elde edilebilmektedir. Yani 30 dakika aralarla yapilan 3.
ve 4, katki ilaveleri de i1k iki katki tekrari kadar yarar sadlamaktadir.
Diger taraftan Tablo-III' ten gdriileceqi gibi, ilave dozlamalarda katk:
oranlari ilk katki oranlarina gére oldukca diisiik yiizdelerde kullaniimala-
rina ragmen etkin olmaktadir,

Kullanilan katkilarin egilme ve basinc mukavemetlerine etkisi Tablo-IV'
te gosterilmistir. Tablonun incelenmesinden belirlenebilecedi sekilde egil-
me mukavemetindeki artislar basinc mukavemetlerindekine gore oldukca diisiik
oranlarda gerceklesmektedir. Ute yandan hem ejilme ve hem de basin¢ mukave-
metleri icin i1k yaslarda saglanan artislar ileri yaslardaki artis oranta-
rina gore daha bilyiiktlir. Bu bulgular literatiir sonuclariyla uyusmaktadir.

Yine i1gili tablodan anlasilacagi iizere her iic katki da 28 giinliik ba-
sin¢c mukavemetlerinde Snemli artislar saglamaktadir. Urnedin A katkis1 ile
400 dozlu betonlarda %36 11k bir artis elde edilmistir. Bu sonuclar siiper-
akiskanlastiricy katkilarin yiiksek mukavemet?i beton liretimindeki Gnemini
gostermektedir.

Katkil1 betonlarin su/cimento oranlarinin sabit olmasina ragmen mukave-
metlerdeki artis oranlarinin dedisik ylizdelerde olmast ise kullanilan katki-
larin cimentonun hidratasyon yetenegini farkli sekilde etkiledigini ortaya
koymaktadir,

7. SONUCLAR

Calismadan elde edilen belli basl1 sonuclar su sekilde siralanabilir

1. Kullanilan katkilar ayni esasl1 olmalarina ragmen islenebilme yoniinden
aynt etkinligi farkl: katki ylizdelerinde vermektedirler.
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Tablo-1V. Sertlesmis beten deney sonuclar
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C - 100 dnz
Rasinc “ukavemetlieri (Hrt.)
TORO -
7.Giin (") 28.Giin (™) 90. fiin (¥)
Kontrol ?6.2 (71.5) 3.7 (10n0.n) 45.3 (122.5)
A Katkil 36.7 (100.0) 49.9 (136.1) 53.0 (144.5)
B Katki1y 38.6 (105.3) A7.7 (130.1) 49.7 (135,5)
C Katkily 33.8 (92.0) 440 (120.0) 57.6 (157.0)
C = 400 doz
Edilme Mukayemetlert (Ort)
BETON 9 (N/na$S
TORO , , :
7. Giin (™) 28.6GUn ()
Kontrol 5.8 (86.4) 6.7 (100.0)
A Katkita 6.0 (88.6) 7.1 (104.8)
B Katkils 5.8 (86.5) 7.6 (112.2)
C Katkila 7.3 (108.0) 7.3 (108.8
C = 300 doz
BETON Basing Muk;vemeti (Ort)
TORO - N/mm”)
‘ 7.6Giin (%) ?8.Gin (%) 90.Riin (%)
: Kontrol 19.6 (71.7) 27.4 (100.0) 37.1 (135.4)
A Katkil 27.?7 (99.3) 341 (124.5) 43.6 (159.1)
B Katki1a 28.5 (104.2) 37.2 (135.9) 43.4 (158.4)
C Katkil 26.8 (97.6) 35.2 (128.5) 46.2 (168.6)
C = 300 doz
BETON Eqilme Mukavemetleri (Ort)
TORD (N/mm” )
7.6ln (%) 28 .Giin (™)
lliontrol 4.2 (86.7) 4.8 (100.0)
b Katka, 1.7 (98.5) 5.6 (116.8)
B Katkils A7 (9R.5) 6.1 (127.6)
L Katkil 5.2 (117.7) 5.2 (10R8.3)




2. 300 dozlu katkily betonlardaki cokme kayb1 400 dozlulara gore daha
biiyiik olmaktadir,

3. Oldukca kiiciik yiizdelerdeki dozaj tekrarlari ile baslangictaki ctkme
iki saat sonunda tekrar elde edilebilmektedir.

4. Her iic katkinin da 28 giinliik basinc mukavemetlerinde Gnemli artislar
saglamasi, bunlarin yiiksek mukavemetli beton iiretimindeki onemini
gostermektedir,

5. Kullanilan katkilarin istenilen mukavemet artislarini ve islenebil-
me yoniinden ayn1 etkinligi farkli katky yiizdelerinde vermeleri, kat-
k1 seciminde fiat incelemesi de yapmak gerektigini ortaya koymakta-
dir,
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