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Akigkanlagtirict katkilarin Turkiye'de gok yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Bu
caligmada kullanim alanlarinin yayginligi nedeniyle normal ve siiper akiskanlastiricilarin
etkinlikleri Gzerinde durulmustur. Calismada ilk olarak akigkanlastirici maddelerin kullanim
amaglari, tirleri, etki mekanizmalart anlatilmig, daha sonra Tiirkiye'de kullanilan bu tardeki
katkilarin uygunlukari arastinlmistir. Bu aragtirma igin gesitli firmalarca uretilen katkilarla
I.T.U. Ingaat Fakiiltesi Yapi Laboratuvar'nda deneyler yapilmig ve elde edilen sonuglar
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonunda Turkiye'de kullanilan akiskanlastinic: katkilarin

gogunlugunun istenilen nitelikleri sagladig: gorilmiistiir.

1. GIRiS

Genel anlamda harg ve betonun taze veya sertlesmis haldeki ozelliklerini degistiren
maddeler olarak tanimlanan [1] katki maddeleri, son yillarda Tirkiye'de yogun bir sekilde

kullanilmaktadr.
Cesitli caligmalarda katki maddeleri kullanim amaglarina gére gruplandinimaktadir

[2,3]. ACI Committee 212 raporunda [4] beton katki maddelerini hava strtikleyen, priz

hizlandiricy, su azaltici ve priz siiresini ayarlayan, akici beton katkilari ve diger muhtelif
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katkilar olmak iizere simflandirmigtir. Normal akigkanlastiricilara gdre daha yitksek oranda
su azaltict olan katkilar (high range water reducers) veya sper akigkanlagtinier katkilar, su

azaltici katkilar ve akici beton igin katkilar grubuna dahil edilmistir.

Bu calismada genel bolimde akiskanlastiricilarla ilgili bilgiler verildikten sonra,
Turkiye'deki bu tip katkilarin durumu, istenilen sartlara uygunlugu iizerinde durulmustur.
Bunun igin Tiirkiye'deki belli baslt firmalarin son 10 yilda urettikleri bu tip katkilarin
standardlara uygun olup olmadif 1.T.U. Insaat Fakiiltesi Yapt Malzemesi Laboratuvarinda

yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore degerlendirilmigtir.

2. GENEL BILGILER

Bu bolimde akigkanlagtinici katkilarin kullanim amaglari, tiirleri, etki mekanizmast,
Turkiye'de iretilen akigkanlagtirict katki maddeleri ve akigkanlagtirict katkr maddelerinde

aranan gartlar {izerinde durulmustur.

2.1. NORMAL ve SUPER AKISKANLASTIRICI KULLANIM AMACLARI

Normal akiskanlastiricilar uygulamada genelde G¢ amagla kullanilmaktadir [4,5] :

1. Katkisiz betonla aymi iglenebilmede olmak sartiyla su/gimento oranini azaltarak

daha yitksek mukavemet saglamak

2. Kitle betonlarinda hidratrasyon isisii dugirmek igin gimento miktarinin
azaltiimasi durumunda ayni islenebilmeyi kazanmak. Katkinin bu gekilde kullaniimast ayni

zamanda daha ekonomik bir beton tiretimi saglanmasi anlamina gelmektedir.

3. Ulagilamayan yerlere kolay yerlesmeyi saglamak igin islenebilmeyi arttirmak.

Yukarida normal  akiskanlagtincilar  igin  belirtilen  kullamm  amaglarn
siiperakigkanklastincilann  kullamm  amaglarint da kapsamaktadir. Ancak stper

akigkanlastincilar daha gok bunlardan 3. maddedeki amagla kullaniimakta, yani "akici
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beton" iretiminde ozellikle bu katkilardan yararlanilmaktadir. Stiper akigkanlastiricilarin
ikinci bir kullanim alani ise yiiksek mukavemetli beton iiretiminde olmakta, bu katkilar

sayesinde gok dusiik su/gimento oranlarinda normal islenebilmeler elde edilebilmektedir.

Super akigkanlagtiricilarin olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz yanlari da vardir. Siiper
akiskanlagtirici kullanilarak elde edilen yiiksek islenebilme Ozelligi, 30 dakika iginde ¢okme
kaybiyla azalmakta ve zamanla devam etmektedir [6]. Bu 6zellikteki kayip, oldukg¢a kiigiik

yiizdelerede katki ilavesiyle, iki saaten sonraya uzatilabilmektedir.

Hazir betonda akigkanlagtiricilar en ok yukarida belirtien 2. maddedeki amagla
kullanilmaktadir. Bu durum iglenebilmeyi arttirmakta, daha kolay pompalanabilmeyi
saglamakta, betoniyerde karigtirmayr kolaylagtirmakta, betoniyer geperine yapismayi

azaltmakta, betonun ayrigmasini 6nlemekte ve yerlestirmeyi kolaylastirmaktadir.

2.2. AKISKANLASTIRICILARIN TURLERI

Normal akiskanlagtincilarin kimyasal esaslari bak1mmdan gesith tarleri vardir. Ancak
bu katkilarin ¢ogunlugu Lignosiilfonik asit ve bu asitin tuzlan ve bunlarin degisime ugramis

tiirleriyle uretilmektedir.

Siper akiskanlagtiricilar kimyasal bilesimlerine gore esas olarak asafidaki sekilde
siiflandinlabilir [4,7,8]:

a. Melamin formaldehid siilfonatlar
b. Naftalin formaldehid siilfonatlar

¢. Modifiye edilmig lignosiilfonatlar

d. Yukandakilere gokme kaybini onleyict maddeler (6rnegin fonksiyonel siilfonik

grup ve karboksil grup ile olusturulmus kopolimer) kanigtinlarak dretilenler.

Normal akiskanlastinicilarin ASTM/C 494 standardindaki kodlart Tip A, siiper
akiskanlastiricilarin ki ise Tip F ve Tip G 'dir [9].
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2.3. AKISKANLASTIRICI KATKILARIN ETKi MEKANIZMASI

Normal akiskanlastiricilar beton igine hava siriikleyerek ve gimento tanelerinin
birbirlerine yapigmasini, topaklagmasini onleyerek etki gosterirler [10]. Akiskanlastinici
madde ¢imento taneleri tarafindan adsorbe edilmeleri sonucu tane yiizeyine gokelir. Tane
Yiizeyi ¢okelen bu maddelerin olusturdugu film negatif elektrik yuklidiir. Bu sekilde
negatif elektrik yiiklenen taneler birbirlerini ittiklerinden bu maddelerin dagitic etkisi ortaya
gikar. Bu maddelerin topaklagmayi 6nlemeleri ve ayni zamanda tanelerin birbirleri Gizerinde
kaymalarini kolaylastirdiklarindan  yaglayici etki gostermeleri, betonun i¢ siirtiinmesini

azaltir, bu da betonun islenebilme yeteneginin artmasina neden olur.

Siiper akigkanlastiricilarin etkisinde normal akigkanlagtinicilarinkine, benzemektedir.
Ancak bu katkilar suyun yuzey geriliinini normal akiskanlagtincilara gore daha az
dugtrdiiklerinden agin miktarda hava siiriiklemezler. Siiper akigkanlastinicilar bu nedenle

normal akigkanlagtinicilara gore daha yiiksek oranlarda kullanilabilirler.

2.4. TURKIYE'DE KULLANILAN NORMAL ve SUPER
AKISKANLASTIRICILAR

Ulkemizde bu tir katkilan treten veya yurt digindan ithal ederek piyasaya siiren firma

sayist gittikge artmaktadir.

Son 10 yilda 1.T.U. Insaat Fakiiltesi Yapi Malzemesi Laboratuvari'nda bu tiir katkilarin
ilgili standarda [9] uygunlugunun aragtirilmasi i¢in bagvuran ve katkilarindaki bilesim
degisikliklerindeki performansi kontrol etmek igin ikinci ve iiginci defa gelen firmalarin
toplam sayisi 8'dir. Bu firmalara ait denenmesi istenen, onceki yillardan sonra tekrar kontrol
ettirilen katki sayist 15 adettir. Denenen katkilarin  kimyasal esaslari normal
akigkanlastiricilar  igin Lignosiilfonat esash, siper akiskanlagtiricilar  igin - Naftalin

formaldehid siilfonat ve Melamin formaldehid esashdir. Normal akiskanlagtiricilar gimento
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agirhgiin %0.2 ile %0.5 arasinda kullanilarak, siiper akigkanlastinicilar ise gimento

agurhiginin %0.7 ~ %2.0'si arasinda kullanilarak denenmislerdir.

2.5. BETON AKISKANLASTIRICI KATKI MADDELERINDE ARANAN
SARTLAR

llgili satandardin normal akigkanlagtiric (Tip A) ve siiper akisanlagtirici (Tip F) olarak

adlandinlan katki maddelerinden aradig sartlar asagiidaki Tablo 1'de gorilmektedir [9].

Tablo 1. Tip A ve Tip F Katki Maddelerinden Aranan Sartlar

Tip A Tip F
Katki Tipi Normal Siiper
Akiskanlastincilar | Akiskanlastiricilar
Katkili Betonun Su Miktari 95 88
(Kontrol karigim su ihtiyacinin %'si olarak max.)
Katkil Betonun Basing Mukavemetinin
Kontrol Karigiminikine Orani
(%'de olarak min.)
1 gunliik — 140
3 ginluk 110 125
7 gunluk 110 115
28 giinliik 110 110
Priz Siiresinin Kontrol Karisiminkinden '
Farki (saat olarak)
Priz Baslangici (en gok) 1 saat erken 1 saat erken
Priz Sonu (en ¢ok) 1.5 saat geg 1.5 saat ge¢
Katkili Betonun Egilmede Cekme
Dayaniminin Kontrol Kartgimininkine Orani
(% olarak en az)
3 giinlik 100 100
7 gunluk 100 100
28 gunlik 100 100

Standard yapida kullanilan malzeme ile ve yapida kullanilan karigimlar izerinde

6.3+1.2 cm ¢okme elde edilecek sckilde biri katkisiz (kontrol serisi), digeri katkili (deney
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serisi) olmak iizere iki seri izerinde kargilastirmali deneyler yapilmasini 6ngormis ve katki
miktarinin Greticinin tavsiye ettigi miktarda olmasini istemistir. Ayrica betonlarda katkisiz ve
katkil: serilerin hava yiizdelerinin %3.0'i agmamalar, her iki serinin hava yuzdeleri

arasindaki farkin da %0.5'i agmamasi gart konulmgtur.

Standard taze beton numuneleri iizerinde katkisiz ve katkili olmak iizere birim agirlik,
gergek dozaj, su ve hava miktarlari, gokme deneylerinin yaptlmasin ongdrmiigtar. Bunlarin
yanisira sertlesmis betonda ise katkisiz ve katkilt beton kangimlarindan tretilecek 15x30 cm
boyutlu silindir numuneler iizerinde her seferinde 3'er numune ile 1, 3, 7 ve 28 ginlik

basing mukavemetlerinin tayinini istemektedir.

3. URETILEN KARISIMLAR

Kontrol serisi ve deney serileri igin tretilen karigimlarda, gimento ve agrega miktarlar
ile ilgili standardin 6ngdrdigi gibi alnmustr [9]. Katkisiz ve katkili betonlardaki su
miktarlar aymi kivami verecek sekilde ayarlanmugtir. Biitiin kangimlarda kullanilan malzeme

miktarlan ve taze beton ozellikleri asagidaki gibidir.

Tablo 2. Beton Kanigiminda Kullanilan Malzeme Mikarlar: ve Taze Beton Ozellikleri

Malzeme Kontrol Normal Akiskanlagtincili| Stiper Akiskanlastiricili
Betonu Betonlar Betonlar
(Tip A) (Tip F)
Cimento (kg/m*) 30713 3073 30743
Su (kg/m®) 180-211 160-193 : 149-193
Kum (kg/m®) 661-670 669-683 677-684
[ri Agrega (kg/m®) 1216-1228 1224-1248 1244-1256
Cokme (cm) 5.1-7.5 5.1-7.5 51-7.5
Birim Afurhik (kg/m*) | 2366-2385 2368-2405 2384-2403
Hava (%) 0.77-1.7 0.70-2.4 1.21-2.6
Katki (Cimento — 0.2-0.5 0.68-2.0
fagirhgina gore %) )
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4. DENEY SONUCLARI

4.1. BETON KARMA SUYW ile iLGiLi DENEY SONUCLARI

Yapilan deneyler sonucunda, katkili betonlarin su miktari (kontrol karigimt su ihtiyac

yiizdesi olarak ) asagidaki Tablo 3. 'de verilmigtir.

Tablo 3. Uretilen Betonlarin Karma Suyu ile ilgili Sonuglar

Normal Akigkanlastiricilar Stiper Akigkanlagtincilar .
) Cimento Kontrol Karigimr: Cimento Kontrol Karigimi
Firmalar Agirhgimin - | Suyunun Yiizdesi | Agurhiginin | Suyunun Yiizdesi
Yiizdesi Olarak Olarak Su Yiizdesi Olarak Olarak Su
Katki Katki

1.Firma 1. katk 0.28 97 — S
2. katki 0.4 895 — —_—
2. Firma 0.2 91 0.68 87
3. Firma 0.2 92 1.5 79
4. Firma 0.2 96 - —
5. Firma 1. katki 04 92 1.2 87
2. katki 0.4 92 1.2 85
6. Firma 0.5 91 1.0 91
7. Firma —_ — 1.5 78
8. Firma —— ' — 1.5 91

Yukaridaki tablodan goriildiigii gibi 1. firmanin 1. katkist ve 4. firma katkisiyla tretilen
betonlar karma suyu ile ilgili sartlan Yerine getirmemesine ragmen, difer normal

akiskanlastiricili betonlar bu garti yerine getirmistir.

2., 3., ve 4. firmalara ait normal akigkanlagtirici katki oranlari esit olmasina ragmen 4.

firmanin karma suyu miktan farkli gtkmistir.
Stiperakiskanlagtincilan kullamlan 2. ve 6. firmalarinin Uretimihde karma suyu ile ilgili

sonuglara bakildiginda, daha az katki yiizdesi kullanilmakla daha etkin su azaltma olabildigi

gorilmektedir.
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Karma suyu ile ilgili deney sonuglarindan gorildigi Gzere siiper ve normal

akigkanlagtirici katkilar genelde karma suyu ile ilgili gartlan yerine getirmektedir.

4.2. BASINC MUKAVEMETI ile ILGILI DENEY SONUCLARI

Katkili betonlarin basing mukavemetlerinin kontrol kanigimuninkine orani, yuzde olarak

Tablo 4.'de veriimistir.

Tablo 4. Uretilen Betonlarin Basing Mukavemetleri ile ilgili Sonuclar

Firmalar Mukavemet Oranlar (%)
1 gunliik 3 giinliik 7 giinlik | 28 giinlik
1. Firma 1. Normal — 102 106 92
2. Normal — 122 117 109
2. Firma 1. Normal —_ 123 124 124
2. Super — 139 134 128
3.Firma 1. Normal — 121 125 121
2. Super —_ 164 156 120
4. Firma 1. Normal — 106 112 112
S.Firma 1. Normal —_ 126 128 106
2. Normal — 116 112 126
3. Siiper 139 113 115 102
4. Siiper — 145 147 128
6. Firma 1. Normal — 110 120 117
2. Siiper - — 67 61
7. Firma 1. Siiper — 158 158 139
8. Firma 1. Saper 103 111 105 106

Yukaridaki tablodan da goraldigii gibi 1. firmanin 1. tar normal akigkanlagtiricisi ile 4.

firmanin normal akiskanlastinciss istenilen mukavemet sartlanm Tablo 3. 'deki oranlarla

kullanildiginda saglamamigtir.
5. firmaya ait 3. siradaki siiper akigkanlagtinct ve 6. firmamin siiper akigkanlagtiricisi

istenen sartlan yerine getirmemektedir. Ozcellikle 6. firmanin stiper  akigkanlastiricist

mukavemetlerde artis defisl %30~40 oraninda diisuse neden olimustur,
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Mukavemetlerle ilgili sonuglara bakildiginda karma suyu sonucunda oldugu gibi bu

katkilarin gogunlugu mukavemet yéniinden de istenilen sartlan saglamistir

4.3. PRIiZ SURESI lE iLGILI DENEY SONUCLARI

1. firmaya ait iki adet normal akigkanlastiricidan 2. tiir olaninda, taze beton iizerinde
ilgili standard'a [9] gore yapilan deneyde kontrol karisimina gore priz baslangicii 12

dakika, priz sonunu ise 1 saat uzatnustir.

Diger katkilarin priz siirelerine etkileri yalnizca cimento tzerinde TS24'e gore
aragtinilmugtir [11]. Her bir katk tiirii igin bir de katkisiz kontrol tiretimi yapilmugtir. Yapilan
deneyler sonucunda denenen katkilarin higbiri priz siireleri yOniinden olumsuz sonug

vermemigtir.

4.4. HAVA MIKTARI ile iLGILi DENEY SONUCLARI

Katkili betonlarin ve kontrol betonlarinin hava miktarlart agafiidaki tabloda verimigtir,

Burada belirtilen hava bogluklari hesapla bulunmustur.

Tablo 5. Uretilen Betonlarin Hava Bogluklari

Firmalar - Kontrol Normal Stper
Betonu Akiskanlagtinicili | Akiskanlagtiricil
(%) Beton (%) Beton (%)
1.Firma 1.katki 1.7 2.4 —_
2. katki 1.7 23 .
2. Firma 0.8 14 1.2
3. Firma 1.0 16 26
4. Firma 0.8 0.7 J—
5.Firma 1. katki 1.0 1.2 25
2. katki 1.0 14 2
6. Firma 1.0 2.7 —
7. Firma 0.7 _ 2
8. Firma 1.1 —_— 1.7
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Tablo 5.den de gorildigi gibi higbir katki %3.0 Gzerinde hava siiriiklememistir.
Kont kangimi ile katkili iiretim arasindaki hava miktan farki agisindan 3. firmanin normal
ve siiper, 5. firmanm siiper, 6. firmanin normal, 7. firmanin siiper ve 8. fi,rmanin siper
akiskanlagtinicili Gretimleri yerine getirilmesi istenen sarti saglamamustir. Bu sonuglar
standardin istedigi hava miktan farkiun % 0.5'den fazla olmamasi sartinin fazla sert

oldugunu disundiirmektedir.
5. SONUCLAR

Yukarida yapilan incelemelerin i@ altinda bu caligmadan elde edilen belli bagh

sonuglar agagida siralanmugtir.

1- Beton katkisi ireten firmalarin ¢ogalmasi Glkemizde katki kullaniminm

yayginlagtiginin bir géstergesi oldugu kabul edilebilir.

2- Denenen 8 adet Tip A katkisindan 2'si, 7 Tip F katkisindan 2'si karma suyunda

yeterli azaltmay: yapamamigtir.

3- Mukavemet yoniinden 15 degisik katki iginden 2 adet Tip A ve 3 adet Tip F katkisi

olumsuz sonug vermistir.

4- Katkilar priz siiresi agisindan olumsuzluk gostermemektedir.

5- Denenen katkilarin higbirinde %3'i agan hava miktan bulunmamisur. Yalmz 15
katk: tirinden 2 adet Tip A ve 5 adet Tip F katkist kontrol kargimina gore aralarinda

olmasina izin verilen %o 5 hava miktari farkini saglamamustir.

6- Calismamizdan gerek Tiirkiye'de iiretilen, gerek ithal edilerek kullanilan katkilarin

gopunlugunun bu katkilardan istenen nitelikleri genelde sagladif1 ortaya gkmugtir.
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