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OZET

Bu calismada stilfone poliamin (SPA) bilesiklerinin beton performansina
etkileri, polinaftalin stlfonat (PNS) ve polimelamin stlfonat (PMS)
superakiskanlastiricilarina  gore  karsilastirmali  olarak — incelenmistir.
Polimelamin siilfonat ve polinaftalin stlfonat gerek herbiri ayrt olarak,
gerekse sulfone poliamin bilesigi ile agirlik¢a farkli oranlarda karistirilarak
beton karisimina eklenmistir. Stiperakiskanlastirici katkilar ile hazirlanan
betonlara ait 6zellikler TS EN 934-2 “Kimyasal Katkilar — Beton, Har¢ ve Serbet
I¢cin — Boliim 2: Beton Katkilar1 — Tarifler, Ozellikler, Uygunluk, Isaretleme ve
Etiketleme” standardina uygun olarak belirlenmis; karisim suyunu azaltma ve
basing dayanimi sonuglart TS EN 480-1 “Kimyasal Katkilar — Beton, Harg ve
Serbet Icin — Deney Metotlart — Boliim 1- Deneyler icin Sahit Beton ve Sahit
Har¢” standardina gore kontrol betonlari hazirlanarak degerlendirilmistir.

GIRIS
Yapilara dayanim veren ve Ozelliklerinde olumlu iyilestirmelere neden

olan yapi kimyasallarinin tretimi son yillarda olduk¢a 6nem kazanmuistir.
Insaat ve hazir beton sektoriiniin biiyiime egilimini korudugu giiniimiizde,



74 2. Yapilarda Kimyasal Katkilar Sempozyumu

kaliteli ve yuksek dayanim sinifindaki betonlarin kullanim oranlarinda
olumlu artislar yasanmaktadir.

Beton katki kimyasallarindan akiskanlastiricilar, karisim suyunu yiiksek
oranda azaltarak betonun c¢Okme (slump) kayiplarint minimum tutan,
erken yiiksek mukavemet almasini saglayan, yiksek dayanikliliga ve yiizey
kalitesine sahip, beton yapimi icin gelistirilmis malzemelerdir. Kimyasal
katkilarda yiiksek oranda su azaltict 6zelliklerin 1970’1i yillarda bulunmasiyla
birlikte bu katkilar, yiiksek dayanimli beton teknolojisinde beklenen yerlerini
almuslardir.

Stperakiskanlastiricilar, stilfonat bazli (SO, ve karboksilat (COO") bazli
olanlar olmak tzere iki grupta toplanmustir. Polinaftalin stilfonat (PNS), bu
alanda uretilen ilk stiperakiskanlastiricidir [1]. Stlfonat grubuna sahip olan
diger dbnemli stiperakiskanlastirict ise polimelamin stilfonattir (PMS).

Stilfonat bazli stiperakiskanlastiricilarda (PNS ve PMS) cimento icindeki
elektrostatik etki daha 6n plandadir [2,3]. Bu yapilar, ¢cimento tanelerinden
aluminat (C,A) fazina adsorplanarak ytizeyde negatif elektriksel ytiklerden
olusan bir potansiyel meydana getirirler. Yiizey potansiyelleri, taneler
arasinda elektrostatik itme kuvveti olusturarak dagilimt saglarlar. Cimento
tanelerinde topaklasma engellendiginden su ile taneler arasindaki etkilesim
artar sonugta, diisiik dozlarda kullanilan stiperakiskanlastiricilar bile cimento
hidratasyon hizini arttirmaktadir [4].

Stlfone poliamin bilesikleri, stilfonat bazli olup Mavi Kimya A.S. tarafindan
tretilmekte; PMS ve PNS ile birlikte kullanilabilmektedir. Ozellikle priz
strelerini hizlandiran bir yapiya sahiptir.

Yuksek oranda su azaltma Ozellikleri ile, betonun basing
dayaniminda artislara neden olarak performansinin iyilesmesini saglayan
stiperakiskanlastirict katkilar optimum dozda kullanilmalidir. Optimum doz,
betonda iyi bir islenebilirlik 6zelligi saglayan, uygulama zamanina kadar
kivamini koruyan, geciktirme ve buna bagli olarak basin¢ dayaniminda
azalma olusturmayan katki miktari olarak tanimlanir [5]. Gerek betonun
fiziksel 6zellikleri ve fonksiyonunun tam olarak saglanmast, gerekse tiretimde
en uygun maliyetin olusturulabilmesi icin katkinin optimum dozunun
belirlenmesine ihtiya¢c duyulmaktadir.

AMAC

Stilfone poliamin bilesigi, polinaftalin stilfonat ve polimelamin stlfonat
superakiskanlastiricillart ile farkli oranlarda karstirilarak katkili beton
numuneleri hazirlanmistir. Calismada, bu bilesigin betonun islenebilirligi,
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dayanimi ve Uretim maliyetine nasil katkida bulundugunun arastirilmasi
amaclanmaktadir.

Deneysel Calisma
Malzemeler

Deney sisteminde kullanilan agregalar (No.1l, No.2, kirma kum)
Ayhanlar Gebze Aytas Tas Ocagindan temin edilmistir. Dogal kum olarak
Kemerburgaz dag kumu ve baglayici olarak CEM 1 42.5 Lafarge Aslan
cimento kullanidmistir. Stiperakiskanlastiricilardan polimelamin  stilfonat
(PMS) ve stlfone poliamin bilesigi (SPA) Mavi Kimya A.S.’de Uretilmis,
naftalin stlfonat (PNS) ise piyasadan temin edilmistir. Agrega 6zelliklerini
iceren tablo asagida verilmistir.

Tablo 1. Agrega Ozellikleri

Kaba Agrega Ince Agrega
Sinif No.2 No.1 | Kirma Kum | Dogal Kum
Ozgiil Agirlik 2.861 | 2.865 2.772 2.488
Incelik Modiili 3.38 1.47
Su Absorpsiyonu (%) 0.53 0.80 0.79 1.39
D .. (mm) 25 12 5 2

Deney Plant

Deney numuneleri tic grup halinde olusturulmustur. ilk olarak PMS
ti¢ farkli oranda beton karisimina eklenerek, calisma icin en uygun katki
miktart belirlenmistir. Tkinci deney setinde; PMS, SPA ve PMS-SPA bilesigi
farkli oranlarda karistirilarak beton karistminda kullanidmustir.

Sondeney setinde ise, PNS, SPA ve PNS-SPA bilesigi karisimlari kullanilarak
beton numuneleri hazirlanmistir. Her deney seti icin kimyasal katk:
icermeyen kontrol betonlari dokiilmiistiir. Beton kiip numunelerinin 1, 7 ve
28 guinliik basing dayanimlari, her bir deney seti gdz dniinde bulundurularak
karsilastirilmustir. Ayrica, stiperakiskanlastirict tiir ve miktarina baglt olarak
beton karisim suyundaki azalmalar belirlenmistir.

Deney Setlerinin Hazirlanmast

Hazirlanan katkili ve kontrol betonlarda, TS EN 480-1 “Kimyasal Katkilar
— Beton, Har¢ ve Serbet Icin — Deney Metotlart — Boliim 1- Deneyler Icin
Sahit Beton ve Sahit Har¢” standardinda belirtilen 350 kg/m? cimento miktart
kullanilmustir. Beton karisimlari kontrol betonlart ile esit kivamda (¢cokme=70
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mm) hazirlanmis ve katkidan dolayi ortama giren su miktart karisim suyuna
ilave edilmistir. Katkili beton numunelerine ait 6zellikler Tablo-2 ve Tablo-
3’te verilmektedir.

Tablo 2. Farkli Miktarlarda PMS Katkili Beton Numunelerine Ait
Ozellikler

Katki K.atkl Cimento Su Su/ Cokme Ince Kaba

Tiirt Miktar (kg/m?) | (kg/m?) | Cimento | (mm) Agrega Agrega

(%) ) (kg/m?) | (kg/m?)
PMS 1.5 350 195 0.56 70 869 1104
§ PMS 1.8 350 191 0.54 70 869 1104
PMS 2.0 350 178 0.51 70 869 1104

Tablo 3. Agirlikca Farkli Oranlarda

Numunelerine Ait Ozellikler

PMS, PNS ve SPA Katkili Beton

Katks Katki ince Kaba
.. .. | Bilesenlerinin | Cimento Su Su/ Cokme
Katk Tt Agirlikca Miktar, (kg/m?) | (kg/m?) | Cimento | (mm) Agrega | Agrega
EIIKe (%) & 5 MM (e/md) | (kg/m®)
Orant
PMS - 2.0 350 184 0.52 70 869 1104
PMS/SPA 3/1 2.0 350 191 0.54 70 869 1104
o
2 | PMS/SPA 2/2 2.0 350 192 0.55 70 869 1104
PMS/SPA 1/3 2.0 350 213 0.61 70 869 1104
SPA - 2.0 350 216 0.62 70 869 1104
PNS - 2.0 350 165 0.47 70 869 1104
PNS/SPA 3/1 2.0 350 179 0.51 70 869 1104
o
< | PNS/SPA 2/2 2.0 350 211 0.60 70 869 1104
95}
PNS/SPA 1/3 2.0 350 212 0.61 70 869 1104
SPA - 2.0 350 216 0.62 70 869 1104
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SONUC

Farkli tir ve miktarlarda stperakiskanlastirict  katkt  kullanilarak
hazirlanan betonlara ait basing dayanimi, kontrol numunesine gore basing
dayanimindaki degisiklik ve karisim suyu azaltma ylzdeleri sirastyla Tablo-
4, Tablo-5 ve Tablo-6’da verilmektedir.

Tablo 4. Farkli Miktarlarda PMS’nin Kullanildig: Calisma Sonuclari

Basine Davanimi Kontrol Num. Gore Basing
Katki Katki ¢ LAy Dayanimindaki Degisiklik Su
Tard Miktari (MPa) %) Azaltma
00 1 gtin 7 glin 28giin 1 giin 7 glin 28gtin 0
PMS 15 13.5 35.8 43.4 119 118 116 11.4
5 PMS 1.8 14.3 38.0 422 127 127 113 13.2
w
PMS 2.0 17.2 419 48.6 152 138 130 19.1
TS EN 934-2 140 115 12

Polimelamin siilfonatin ¢imento agirhiginin yizde 1.5 , 1.8 ve 2.0’si
oraninda kullanildigt calismada, katki miktarindaki artisa bagli olarak beton
numunelerinin basin¢ dayanimi ve karisim suyunu azaltma degerlerinde
bir yukselis gortlmustir (Sekil-1). Bu veriler 1siginda, stlfone poliamin
bilesiginin, naftalin ve melamin bazli siiperakisanlastiricilar ile karistirilarak
kullanilacagi calismalar icin katk: miktart yiizde 2.0 olarak secilmistir.

160 -
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B. Dayanimindaki Degisiklik

15 1.8 2 TS EN 934-2
PMS Miktari (%)

Sekil 1. PMS Miktart ve Kontrol Numunesine Gore Basing
Dayanimindaki Degisiklik liskisi
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PMS, SPA ve PMS — SPA Kari1simi

Stlfone poliamin (SPA) bilesiginin beton performansina etkilerinin
belirlenmesi amactyla, SPA gerek tek bilesen olarak gerekse polimelamin
stilfonat (PMS) ile agirlikca 3:1, 2:2 ve 1:3 oranlarinda karistirilarak
kullanilmistir. SPA bilesiginin kati madde orant ile PMS katt madde orani
birbirine esittir, dolayisiyla katkidan otiirti karisima katilan su miktari tek bir
bilesenden elde edilene gore ayni olmaktadir.

Tablo-5’e gore, PMS ve PMS/ SPA karisimlarindan 3:1 ve 2:2 oranlarinda
hazirlananlar TS EN 934-2 standard: kriterlerine uymaktadir. Agirlikca 2:2
oraninda PMS/ SPA karisiminin kullanildigi betonlarda, basin¢ dayanimi
ve karisim suyunu azaltmaya yonelik etkilerin yeterli olmast, bu karisimi
maliyeti diistirmesi acisindan tercih edilebilir kilmaktadir. Katki karisimlar
ile ilgili karsilastirmali sonugclar Sekil-2’de verilmektedir.

Tablo 5. Agirlik¢a Farkli Oranlarda PMS ve SPA’nin Kullanildigi Calisma
Sonuglari

. Kontrol Num. Gore Basing
Katk: Bil. | Katkt Basing Dayanimu . [N, Su
- - . Dayanimindaki Degisiklik
Katk: Tart | Agulikca | Miktart (MPa) %) Azaltma
Oran ) 1 glin 7 glin 28 giin 1 glin 7 giin |28 giin )
PMS - 2.0 16.5 57.2 61.7 175 144 124 195
PMS/SPA 3/1 2.0 16.2 48.5 50.6 188 150 136 16.2
o~
g PMS/SPA 2/2 2.0 16.4 44.2 52.5 169 127 127 15.8
PMS/SPA 1/3 2.0 10.5 39.1 46.5 109 112 113 6.6
SPA - 2.0 9.9 44.2 52.9 105 112 106 5.4
TS EN 934-2 140 115 12
x 200
< 180
2 160
& 140
% 120 1 Gin
s _ 100 .
ER w0 W 28 Giin
g 60
z 40
o 20
o0 0
PMS PMS- PMS- PMS- SPA TS EN 934-2
SPA(3/1) SPA(2/2) SPA(1/3)
Katki Bil. Orani

Sekil 2. Agirlikca PMS-SPA Orant ve Kontrol Numunesine Gore Basing
Dayanimindaki Degisiklik liskisi
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PNS, SPA ve PNS — SPA Kari1simi1

Agirlik¢a 3:1, 2:2 ve 1:3 oranlarinda karistirilarak kullanilan PNS/ SPA ile,
sadecePNSveyaSPAkullanilancalismalardabetonunmekanik o zelliklerindeki
degisim Tablo-6 ve Sekil-3’te karsilastirmali olarak belirtilmistir.

Tablo 6. Agirlik¢a Farkli Oranlarda PNS ve SPA'nin Kullanildigi Calisma
Sonuclari

Kontrol Num. Gore

Katk: Bil. | Katki Basing Dayanimi ) ) daki Su
Katki Turt | Agirlikca | Miktart (MPa) Basing ?“T/afllmlﬂ AKL | Azaltma
Orani (%) Degisiklik (%) %)
lglin | 7¢gln |28 glin| 1glin | 7 glin | 28 glin -
PNS - 2.0 20.9 56.7 72.2 224 142 157 23.3
- PNS/SPA 3/1 2.0 16.8 55.4 59.9 180 139 130 16.8
© | PNS/SPA 2/2 2.0 10.0 40.4 46.4 107 112 115 2.0
w
PNS/SPA 1/3 2.0 9.7 37.7 43.8 102 114 109 1.60
SPA - 2.0 9.9 44.2 52.9 105 112 106 5.4
TS EN 934-2 140 115 12
> 250
=
% 200
Qa
5 0]
2 S M1 Giin
% 20 1 M 28 Giin
©
& 50 -
Qa
o
0 4
PNS- PNS- PNS- TS EN 934-2
SPA(3/1) SPA(2/2) SPA(1/3)
Katki. Bil. Orani

Sekil 3. Agirlikca PNS-SPA Orani ve Kontrol Numunesine Gore Basing
Dayanimindaki Degisiklik liskisi

Eldeedilen sonuclarisiginda, sadece PNSve 3:1 oraninda PNS/SPA karisimi
kullanildiginda TSE EN 934-2 standardina uygunluk saglanmaktadir.

Polimelamin silfonat ve polinaftalin silfonat ile karistmlari hazirlanan
stilfone poliamin bilesiklerinin, Sekil-4’te verilen 1.gtin ve Sekil-5’te verilen
28.giin dayanim sonuclarina bakilarak PMS/ SPA karistmlarinin (3:1 ve
2:2) PNS/ SPA karisimlarina gore daha etkin ve standarda uyumlu oldugu
gorlilmektedir.
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Sekil 4. Agirlikca Katki Bilesen Orani ve ilk Giindeki Basing Dayanimi
Mliskisi
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(3/1) (2/2) (1/3) SPA
Katki Bil. Orani

Sekil 5. Agirlikca Katki Bilesen Orant ve 28. Glindeki Basing Dayanimi
Miskisi

PMS, PNS ve SPA karisimlarinin betonun karisim suyunu azaltma iliskisi
Sekil-6’da verilmektedir. Sekilden gorilecegi tizere, PMS/ SPA karisimlarinin
PNS/ SPA’ya gore 3:1 orant icin hemen hemen esit oldugu ancak, SPA
miktarinin arttigr karisimlarda PMS’nin karisim suyunu azaltma dolayisiyla
basin¢ dayanimindaki yiikselme acisindan 6nemli oldugu gortilmektedir.
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Sekil 6. Agirlikca Katki Bilesen Orani ve Karistm Suyundaki Azalma
Miskisi

Sonuglar 6zetlenirse;

e Aynt kivam ve islenebilirlik 6zelligindeki polimelamin stilfonat-stlfone
poliamin bilesigi 1:3 orani hari¢, betonun mekaniksel dayanimi baz
alindiginda TSE EN 934-2 standardi gereklerini saglamaktadir.

e flk giin dayaniminin PMS/ SPA katkili betonlarda, PNS/ SPA katkili
olanlara gore yiksek oldugu gortlmustiir, burada PMS ve SPA’nin priz
stresini hizlandirict 6zelliklerinin etkisi s6z konusudur.

e PMS/SPAkarisimininagirlikea 3:1 ve 2:2 oraninda kullanildigi durumlarda,
sadece PMS veya PNS kullanimina kiyasla maliyet acisindan olumlu
ivilestirmeler saglanmaktadir.

Yapilan calisma, siilfone poliamin bilesiklerinin betonun islenebilirlik,
mekanik dayanim ve dUretim maliyeti acisindan kullanilabilirliginin
arastirilmast ve sonucta, PMS ile hazirlanan karistminin bir alternatif olmast
acisindan dnemlidir.
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