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OZET

Sunulan bu calismanin temel amaci rotre azaltici katkt malzemelerinin
beton ozeliklerine etkilerini incelemektir. Calismada iki farkli rotre azaltict
katki maddesi kullanilarak iki farkli su/cimento oraninda beton ve harg
numuneler Uretildi. Bunlara ilave olarak kontrol karisimlart da hazirlanarak
tiim numuneler tizerinde rotre Olctimleri yapildi. Harg fazindaki numunelerin
agirlik kayiplart ol¢tildi. Ayrica betonlarin basing dayanimlart da belirlendi.
Elde edilen deney sonuclari, rotre azaltict katk: iceren karistmlarda kontrol
numunelerine gore daha az rotre meydana geldigini gostermektedir. Bu
azalma yiksek su/cimento oraninda daha belirgindir. Calismada kullanilan
rotre azalticit katkilardan birinin digerine gore biraz daha etkili oldugu
goOrilmustir. Rotre azaltici katkili beton numunelerin basing dayanimlart
katkisiz numunelere gore daha disik elde edilmistir. Har¢ fazinda
katkili numuneler daha ¢cok agirlik kaybetmelerine karsin daha az rotre
yapmuslardir.

GIRIS

Betondaki suyun cesitli etkiler nedeniyle azalmast sonucu c¢imento
matrisinde i¢ gerilmeler olusur ve betonda buiziilme meydana gelir. Betonda
sukaybinin neden oldugu bu hacimsel degisik rotre olarak isimlendirilir. Rotre
catlaklari, beton veya betonarme yapi elemanlarinin hem gortintistinii hem
dayanim ve dayanikliligint olumsuz etkiler. Otopark zemin kaplamalarinda,
havaalanlan pistlerinde, betonarme perde duvarlarda, dis cephe prekast
elemanlarda, kopri ayaklarinda, liman yapilarinda rotre biytik 6nem tastr.
Cesitli kimyasal etkilere maruz kalan betonarme yap1 elemanlarinda rotrenin
neden oldugu catlaklardan dolayt zararli maddelerin beton icine girisi ve
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tasinimi kolaylasir, buna bagli olarak 6rnegin donatinin korozyona ugramast
daha kisa sitirede gerceklesebilir. Kisacasi rotre sonucu olusan catlaklar
yapinin servis Omriini etkileyen onemli faktorlerden biridir. Betonu olusturan
malzemeler ve kir kosullart ile ylizey/hacim orant gibi yap1 ozelikleri rotre
miktarinda etkili olur. Beton karisiminin optimize edilmesi ve uygun kir
kosullari ile rotre miktari ve rotre catlaklar azaltilabilir [1].

Betonda rotreyi azaltmak icin kullanilabilecek yontemlerden bir tanesi
de rotre azaltuct katki kullanmaktir [2]. Diistik viskoziteye sahip olmalari bu
katki maddelerin en 6nemli 6zelligidir. Non-iyonik ytizey aktif malzemeler
olan rotre azaltici katkilar genellikle poli-alkalin ether bazli maddelerdir
[3]. Suya %1 oraninda rotre azaltici eklentisi ile su — rotre azaltict katka
karisiminin yizey geriliminde %30’lara ulasan bir azalma goralilebilir [3,4].
Yapilan deneysel bir calismada kullanim oranlarina bagli olarak suyun
yluzey gerilimi % 54 azaltlmistir [5]. Kapiler bosluklardaki su kolaylikla beton
bunyesinden uzaklasabilir. Kapiler gerilmelerin etkisiyle su ytizeyinde olusan
menisk haline bagli olarak beton icerisindeki suyun disart ¢ikist gerceklesir.
Boslugu dolduran sivinin yiizey gerilimi kapiler gerilmeler ile orantilidir.
Kapiler gerilmeler ise rotre deformasyonlart ile iliskilidir [6]. Bosluklardaki
suyun cikistyla birlikte C-S-H taneleri birbirlerine yaklasmaya baslar. lyice
yaklasan C-S-H taneleri belirli bir mesafeden sonra Van der Walls baglari
etkisiyle bu ¢ekim kuvvetini iyice arttirarak birbirleri arasindaki mesafeyi
cok hizli bir sekilde daraltmaya devam ederler. Rotre azaltict katki maddeleri
ise birbirini takip eden bu seri olaylarin birinci adiminda, dustik viskoziteye
bagli olarak sudaki kapiler gerilmelerin olusumunu azaltarak rotreyi kontrol
alunda tutabilir. Boylece C-S-H tanelerinin birbirlerine yaklasma mesafesi
korunmus olur. Yuzey gerilimini distiren molektller ¢cimento hidratasyon
urtinleri tarafindan absorbe edildigi icin rotre azaltict katkilarin etkinlikleri
zamanla azalabilir.

Rotre azaltict katkilar kuruma rotrelerinin yaninda disiik su/cimentolu
karistmlarda otojen rotreyi de azaltmak icin kullaniabilir [7]. Beton kiir
suyunun belirli oranda rotre azaltict katki malzemesi icermesi durumunda
betonun kuruma profilinin degistigi, buna bagli olarak buharlasmanin
azaldigi ve hidratasyon derecesinin arttigt gortilmuistiir [8]. Boyle bir sonug
ise bu katkilarin beton kuiriinti iyilestirmek amaciyla da kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir.

Rotre azaltict katkilarin beton bosluk yapisinin etkilemesi sonucu ¢cimento
hidratasyonlari yavaslayabilir, buna bagli olarak ise beton dayanimlar
olumsuz etkilenebilir [6]. Rotre azaltict katki maddelerinin beton bosluk suyu
ylizey gerilmesini azaltmanin yaninda bosluk suyu viskositesini de arttirdig,
bunun sonucunda ise diflizyon katsayilarinin ve beton gecirimliliklerinin
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azalabilecegi de ifade edilmektedir [9]. Buna karsin, yapilan deneysel bir
calismada rotre azaltict katkr kullanilarak uretilen betonlarin hizli klor
gecirimlilik degerlerinde kontrol betonlarina gore kayda deger bir degisim
olmadigi gorilmustir [10].

AMAC

Bu calismanin temel amaci rotre azaltict katkilarin bazi beton 6zeliklerine
etkilerini incelemektir. Calismada iki farkli rotre azaltict katki maddesi
kullanilmastyla iki farkli su/cimento oraninda beton ve har¢ numuneleri
uretilerek rotre olctimleri gerceklestirildi. Har¢ numunelerinde zamanla
meydana gelen agirlik kayiplart da ol¢ulda.

DENEYSEL CALISMA
Kullanilan Malzemeler ve Uretilen Karistmlar

Calismada ayni agrega ve portland ¢cimentosu kullanilarak 0,33 ve 0,53
su/¢cimento oranlarinda iki seri beton Uretildi. Bu serilerde iki farkli rotre
azaltic1 katkit malzemesi kullanilarak karisimlar hazirlandi. Bu karisimlarin
yaninda katki icermeyen kontrol bilesimleri de tretildi. Hazirlanan tim
betonlarda agrega tiirti ve agrega maksimum tane boyutu sabit tutuldu. Diistik
su/cimentolu betonlarda betonlarda yeterli islenebilmeyi saglayabilmek icin
akiskanlastirict katki maddesi de kullanildi. Urerilen karisimlarin bilesimleri
ve bazi taze beton 6zelikleri Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Beton bilesimleri ve bazi taze beton ézelikleri

53SRA0 | 53SRA1 | 53SRA2 | 33SRA0 | 33SRA1 | 33SRA2
Cimento (kg/m?) 400 400 400 400 400 400
Su (kg/m?) 212 212 212 132 132 132
Dogal Kum (kg/m?) 391 387 387 437 432 432
Kirma Kum (kg/m?) 453 447 447 506 500 500
Kirmatas I (kg/m?) 367 362 362 410 405 405
Kirmatas IT (kg/m?) 524 518 518 586 579 579
Akiskanlastirict (kg/m?) 0 0 0 5,2 5,2 5,2
Rotre azaltict (SRA) (kg/m?) 0 8 8 0,0 8,0 8,0
Su/Cimento 0,53 0,53 0,53 0,33 0,33 0,33
(Su+SRA)/Cimento 0,53 0,55 0,55 0,33 0,35 0,35
SRA/Cimento 0 2% 2% 0 2% 2%
Cokme (cm) 9 13 13 17 22 21
Birim Agirlik (kg/m?) 2380 2390 2370 2540 2500 2500
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Uretilen betonlar 53SRAx veya 33SRAx olarak isimlendirildi. Burada 53 ve
33 betonun su/cimento oranini ifade etmekdedir. 53SRA su/cimento orant
0,53 olan betonu, 33SRA ise 0,33 olan betonu gostermektedir. SRA’dan sonra
gelen 0 rakami betonda rotre azaltict katki olmadigini, 1 ve 2 rakamlar: ise
katki iceren karisimlari ifade etmektedir. SRA1 ve SRA2 olarak isimlendirilen
rotre azaltict katkilarin oranlart tim betonlarda ¢imento agirhiginin %2’si
olarak sabit oranda kullanilmaistir.

Betonlara ilave olarak, bu betonlarin har¢ fazlari da calismada tretildi.
Bu harg fazlarinda ¢cimento, su ile dogal ve kirma kum kullanildi. Kullanilan
agreganin maksimum tane boyutu 4 mm oldugu i¢in daha kiiciik numunelerin
uretilmesi miimkiin oldu. Bu har¢ bilesimleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Harg¢ bilesimleri ve bazi taze beton ¢zelikleri

53SRA0 | 53SRA1 | 53SRA2 | 33SRA0 | 33SRA1 | 33SRA2

Gimento (kg/m’) 600 59 597 640 @35 @35
Su (kg/m” 318 316 316 210 210 210
Dogal Kum (kg/m”) 588 57 577 700 685 685
Kirma Kum (kg/m") 60 | 66 667 | 807 | 703 03
Akiskanlastirict (kg/m?) 0 0 0 33 33 33
SRA (kg/m’") 0 12 12 0.0 12 12.7
Su/Cimento 0.53 0.53 0,53 0.33 0,33 0,33
(Su+SRA)/Gimento 053 | 055 | 055 | 033 | 035 | 035
SRA/Cimento 0 204 204 0 204 204
Yayilma (cm) 80cm, 80cm, 80cm,

40cm/3sn|45cm/3snl45cm/3sn) 20sn 15sn 15sn
Birim Agirlik (kg/m”) 2230 | 2220 | 2230 | 2350 | 2340 | 2350

Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde rotre azaltict katkilarin islebilmeyi
arttirdigt goralir. 0,53 su/¢cimento orant icin normal betonun ¢okmesi 9 cm
iken katkili betonlarda cokme 13 cm’e ¢ikmaktadir. Benzer durum distk su/
cimento oranlt beton icin de gecerlidir. Harclarda ise yayilma caplart artmus,
aybi yayilma capina ulasma siireleri ise azalmistir.

Yapilan Deneyler

Uretilen beton karisimlarinin basing dayanimlarini  belirlemek icin
@100x200mm silindir numuneler, rotre 6lctimleri icin ise 100x100x500 mm
boyutlu prizma numuneler hazirlandi. Har¢ numunelerdeki rotre dlctimleri
icin ise 40x40x160 mm ebatli prizmalar tiretildi. Uretilen numuneler 24 saat
sonra kaliplardan cikartildi. Basing deneyi uygulanan numuneler deneyin
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yapilacagi 28. giine kadar su icinde bekletilirken rotre deneyi icin kullanilan
numuneler ise 20°C sabit sicaklik ve %50 rutubete sahip laboratuvarda
tutularak belirli araliklarla numunelerde olusan boy degisimleri ol¢tlda.
Belirlenen bu boy degisimleri kullanilarak numunelerde olusan birim
deformasyonun zamanla degisimi elde edildi. Rotre olctimlerine ilave olarak
har¢ numunelerdeki agirlik kayiplart da belirlendi. Tum deneyler 4’er adet
numune Ulizerinde gerceklestirildi.

DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
Rétre Olgiimleri

Beton Kangimlan

Rotre azaltict katki kullaniminin beton numunelerindeki rotreye etkileri
Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmektedir. Sekil 1’de goruldugi gibi disik su/
cimento oranl karisimlar icin rotre azaltict katkilarin etkileri ilk giinlerde
belirgin degildir. Daha sonraki giinlerde ise rotre azaltict katki icermeyen
numunelerde olcilen rotrenin daha fazla oldugu gortlmektedir. Bu su/
cimento orantyla uretilen betonlarda icin SRA-1 katkist iceren karisimlarda
rotrenin digerlerine gore en az oldugu sekilden goriilmektedir.
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Sekil 1. Rotre azaltict katkilarin 0,33 su/¢cimento oranina sahip
betonlarda rotreye etkisi
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Sekil 2. Rotre azaltict katkilarin 0,53 su/cimento oranina sahip betonlarda
rotreye etkisi

Yiksek su/cimento oranlarina sahip betonlarda da SRA-1 katkisi iceren
karisimlarda olgiilen rotre degerleri en duistiktir, katkisiz betonlarin rotresi
ise digerlerine gore cok daha fazladir (Sekil 2). SRA-1 kullanilmis beton
numuneler katkisiz numuneye gore son giinlerde ortalama % 46 oraninda
rotreyi azaltirken SRA-2 katkist ayni stirede rotreyi yaklasik % 35 oraninda
azaltmustir.

Sekil 1 ve 2 karsilastirildiginda su/¢cimento oraninin artmastyla birlikte
rotrenin de arttigr gorilmektedir. Fazla miktarda su iceren karisimlarda suyun
kaybolmasiyla olusacak rotre de fazla olacaktir. Sekillerden gortildiugt gibi
SRA-1 ve SRA-2 katkili beton numunelerinde ise su/cimento orant artisiyla
rotre miktarlarinda kayda deger bir degisim elde edilmemistir.

Har¢ Kangimlan

Rotre azalticr katkilarin 0,33 su/cimento oranina sahip harclarda rotreye
etkisi Sekil 3’de goriilmektedir. Beton karisimlarinda elde edilen sonuclara
benzer sekilde, katki iceren har¢ numunelerde olctilen rotre degerleri
kontrol betonuna gore daha disuktir. 0,33 su/cimento oranli harclarda
beton karisimlarina benzer sekilde ilk glinlerdeki sonuglar birbirlerine ¢ok
yakindir. Sonraki glinlerde ise numuneler arasindaki farklar belirgenlesmis,
SRA-1 katkist yaklasik % 18 oraninda, SRA-2 katkisi ise yaklasik % 10 oraninda
rotreyi azaltmustir.
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Sekil 3. Rotre azaltic katkilarin 0,33 su/cimento oranina sahip harclarda
rotreye etkisi

Yuksek su/cimento oranina sahip harclarda rotre azaltict katkilarin
etkisi daha belirgindir. Sekil 4'ten goruldigi gibi ilk glinlerden itibaren bu
katkilari iceren harglarda olgiilen rotreler kontrol karisimina gore daha azdir.
Rotre azalticr katki iceren karisimlardan elde edilen sonuclar arasinda ise
fazla bir fark elde edilmemistir. Sekil 3 ve Sekil 4 karsilastirtlirsa su/¢cimento
oraninin etkisi de ortaya konulabilir. Betonda elde edilen sonuglara benzer
sekilde ytiksek su/cimento oranina sahip numunelerdeki rotre daha fazla
gerceklesmistir.
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Sekil 4. Rotre azaltict katkilarin 0,53 su/¢cimento oranina sahip harclarda
rotreye etkisi
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Agirlik Kaybi

Har¢ numunelerin agirliklarinin zamanla degisimleri kaydedildi. Sekil
5’de gortildiigu gibi su/¢cimento orani 0,33 olan har¢ karisimlarinda agirlik
kaybt en ¢cok SRA-1 katkili harcta, ardindan SRA-2 katkili har¢cta meydana
gelmistir. Katkisiz kontrol karisiminda ise agirlik kaybt en azdir. Benzer
durum yiiksek su/cimento oraninda da gecerlidir (Sekil 6).
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Sekil 5. 0,33 su/cimento oranina sahip harclarda agirlik degisimi

Sekil 5’te gorildigu gibi dustik su/¢cimento orani icin rotre azaltict katka
iceren ve icermeyen numuneler karsilastirldiginda aralarindaki agirlik
kayiplart belirgindir. Yiiksek su/cimento orant icin ise katkilt ve katkisiz
numuneler arasindaki farklar nispeten daha azdir.
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Sekil 6. 0,53 su/cimento oranina sahip harclarda agirlik degisimi
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Basin¢ Dayanimi

Uretilen betonlarin 28 giinlitk basin¢ dayanimlari Tablo 3’de verilmektedir.
Goruldugu gibi agirlikca % 2 oraninda rotre azaltict katki iceren betonlarin
dayanimlari kontrol betonlarindan dustiktir. 0,33 su/ciimento orant igin
SRA-2 katkili numunelerin basing dayanimlari normal betona gore % 18
distk dayanimlidir. SRA-1 katkili numunelerde ise bu dayanim azalmast %
25’e ulasmustir.

Tablo 3: Rotre azaltici katkilarin beton basing dayanimina etkisi

Basin¢ dayanimi (MPa)
Su/¢imento orant: 0,33 0,53
Katkisiz 90 51
SRA-1 Katkilt 68 44
SRA-2 Katkili 77 47

Yiksek su/cimento oranli betonlarin dayanimlarda da azalmalar s6z
konusudur. Katkisiz kontrol betonu ile karsilastirildiginda SRA-2 katkilt
numunelerde % 8, SRA-1 katkili numunelerde ise % 14 oraninda dayanim
kaybi meydana gelmistir. Rotre azaltict katki iceren betonlarda dayanimlarin
azalmasi baska calismalarda da elde edilmistir [10]. Bu durum rotre azaltici
katkinin cimento hidratasyonu tizerindeki etkilerine ve kiir kosullarina bagl
olarak gelisebilir.

SONUC

Bu calismada ayni oranda rotre azaltict katki iceren beton ve harg
numunelerde rotre Olctimleri yapilmistir. Laboratuvarda sinirli sayida
numune lzerinde yurtitilen bu deneysel calismadan elde edilen sonuclar
asagida ozetlenmektedir:

1. Rotre azaltict katki iceren beton ve har¢c numunelerde elde edilen rotre
degerleri kontrol karisimlarina gore daha daha yuksektir. Kullanilan
katkilardan biri digerine gore daha etkilidir.

2. Rotre azaltuct katkt iceren harglarda agirlik kaybt daha fazla
gerceklesmistir. Diustik su/¢cimento oranli harclarda rotre azaltict
katk: iceren ve icermeyen numuneler arasindaki agirlik kayiplar
belirgindir

3. Rotre azaltict katki iceren betonlarin basing dayanimlari daha duistktiir.
Dayanimdaki bu azalma % 25’e kadar ulasmustir.
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