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OZET

Superakiskanlastirici katkilar(SP), vibrasyona gerek duymadan yerlesebilen akici-
plastik yiiksek performansh - betonlar (YPB) elde etmeye olanak saglarlar. Ancak bu
betonlarin taze halde ¢okme kaybi, segregasyon ve diger kimyasal ve mineral katkilarla

etkilesim sorunlart vardir.

Bu bildiride literatir taramalarnina ve yapilan deneysel ¢alismalara dayanilarak bu
sorunlar incelenmistir. Siiperakiskanlastirici ve ¢imento titrlerinin olaylardaki etkileri ile
ugucu ki, Silis dumani ve ikincil kimyasal katkilarin ilﬁyesi ile ortaya ¢tkan problemler
tartiglmagtir.  lkincil katkilar hava sﬁrﬁkleyiciler, suda yikanmay: onleyen katkilar,

pompalama katkilari ve korrozyon inhibitorleridir.

Betonlar iizerinde yapilan ¢okme ve gokme kaybi test sonuglani ile bu betonlarin harg

fazlarinda yapilan reolojik deney sonuglari 6zet olarak sunulmustur;

Anahtar kehmeler stiperakiskanlastirici, lslenebllme ¢okme kaybi, segregasyon silis
dumam, ugucu kiil, kimyasal katkilar
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1.GIRIS

Siiperplastifiyan (SP) veya yiiksek diizeyde su indirgeyiciler (HRWR) olarak tanimlanan
ve smflandinlan  kimyasal katkilara Glkemizde kisaca  siiperakigkanlastiricr adi
verilmektedir. Yiiksek diizeyde su indirgeyici (HRWR) olarak kullaniima durumlarinda taze
betonda akici olma kogulu aranmaz, ¢linki amag su/gimento orammm ileri diizeyde
dustrerek yiiksek basing dayanimi elde etmektir. Pratik uygulamalarda ise bu katkilarla
uretilen betonlarin hem yiiksek dayanimh, hem de akici-plastik olmalari istenir ve bu istek
cogunlukla gergeklestirilebilmigtir. Bu bakimdan siiperplastifiye betonlarin akici kivamda
olduklann: kabul etmek yanhs degildir, boylece bunlarin taze haldeki sorunlan bir bakima

akici betonlarin sorunlan ile gakistr,

1.1. ISLENEBILMENIN REOLOJiK SABiTLERE IFADESI

Taze betonun islenebilmesini dlgmek ve sayiyla ifade etmek iizere gelistirilmis ¢ok
sayida arag ve yontem vardir. Bunlar standart deneyler olarak yonetmeclikiere de girmistir.
Agik ve segik tanimlanmast gok giig, karmagik bir teknolojiki ozellik olan islenebilmenin
malzemeye 6zgii ve uygulamada onem tagtyan iki ana niteligi akiciligy ve stabilitesidir[1].
Akicilik, betonun kolay ve az cnerji ile kanlmasi, yerlestirilmesi, kaliba bosluksuz
dolduruimasidir, stabilite ise betonun bu iglemler sirasinda suyunu ve iri agregasini
kaybetmeden homojen kalabilmesidir. Birbiriyle gelisen bu iki 6zelligi bir optimumda
birlestirmek amaglanan ¢ézimdir. Ne yazik ki standart deneylerin sonuglart boyle bir
optimumu bulmaya yetecek diizeyde bilgi vermezler. Ayrica standart deneyler ancak
siirh kivamlar  bolgesinde kalan betonlar igin giivenilir ve gegerlidirler; 6rnegin ¢okme
(slump) deneyi kuru ve akici betonlarda gegersizdir, Vebe kuru-plastik betonlar igin

anlamlidir.
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Betonu, islenebilmenin iki ana niteligi yoniinden yorumlamaya imkéan veren - iki
reolojik sabit vardir. Bunlant tanimlamak igin taze betonu, iri kati pargaciklar igeren bir
stispansiyon, ve bu siispansiyonun sekil degistirme hizi altindaki davramgim Binghamiyen
varsaymak gerekir. Bu reolojik modelin iki sabiti kayma esigi (t,) ve plastik viskozite;
(Mp)’dir. mp akicih@in tersidir, yani np degeri kiigik olan bir beton akici olacak ve daha
kolay yerlegtirilebilecektir. Standart ¢ékme degerinin 1, ’dan etkilendigi ve onunla lineer
ters orantth degistigi, mp’'in gokme deneyinde etkili olmadigt gozlenmistir [2]. Su halde
¢okmeleri esit olan betonlann akiskanlklari esit olmayabilir; aym ¢cokmeyi gosteren
betonlarda my, degeri kugik olan, daha akigkan bir beton olacaktir. Ote yandan t,’larn esit
ve bu nedenle gokmeleri esit betonlardan 1, ’i yiksek olanin stabilitesi daha iyt olcaktir,
Su katilimiyla artirilan iglenebilmede 1, ve Mpl degerleri diser; SP katilimiyla artirilan
iglenebilmede. ise 1, diiser, m,’deki digiis ise ciz’idir. SP’li betonlar bu bakimdan daha
stabl (kararl)bir davraniy sergilerler. Diger katkilarn 1, ve Mpt  Uzerindeki etkileri de

oldukga farkh nitelikte olur.

T, ve mp degerleri betonlarda “iki nokta islenebilme aygiti” ile saptanir, Harg ve

hamurlarda ise klasik koaksiyal bir viskozimetreden yararlanmak mimkindar{3].

1.2. SUPERAKISKANLASTIRICILARIN TAZE BETON REOLOJISINE
ETKILERI

Siiperakigkanlastiricttarin - en ¢ok taninan, satilan iki tiirii vardir : siilfone naftalen ve
formaldehit polikondasyon iiriinii (SNF) ile siilfone melamin ve formaldehit polikondansesi
(SMF). Bunlar disinda modifie lignosiilfonatlar, siilfonik asit esterleri karbohidrat esterleri
vb.’de mevcuttur. Makromolekiillerden meydana gelen bu polikondansasyon polimerlerin
silfonatli kokleri ionize olurlar ve gimento taneleri tarafindan adsorplanirlar, ve hemen
hemen tiim tekil gimento taneleri aymi elektriksel sarjla yiiklenirler. Bu durumda taneler
arasinda  olusan biyik itme kuvveti tanelerin aynk kalmasin: (dispersionunu) ve
gokelmemesini saglar, bu arada ortamin viskozitesi de, katki orant doyma konsantrasyonuna

vardiginda biyiik 6lgede diger [4,5].
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Cimento karma oksitlerinin birlesimi, ¢imentonun incéligi, katkilarin tirt, sicaklik vb.
etkiler altinda, yukarida genel hatlan verilen davranista farkliliklar belirir. Ortamda liyofobik
hidratlarin olusumu, katki sayesinde degeri dusiirilen viskozitenin kisa siirede ilk deZerine
yiikselmesine yol agar ve betonda bu olaya "gokme kaybi" (slump loss) ad: verilir. Bu arada
tanelerin flokilllesmesi ve gokelmeleri sonucu "terleme” (su kusma-bleeding) degeri de
artar ve betonun homojenligi bozulur. Terleme olay: ile birlikte, viskozitenin gok dﬁstﬁgu
ilk agamada, iri agrega tanelerinin beton kiitlesinden ayrilmalan, yani segregasyona

ugramalart homojen yapimin bozulmasinin bir diger nedeni olur.

Bu negatif olgular heterojen ve tabakalagmig bir iretime sebep olurlar: plastik rétre
olusumu ise kontrol edilemez duruma gelebilir. Cokme kaybina gelince, o, tasimay1 ve
yerlesmeyi engeller; su ilavesi ile iglenebilme duzeltilmek istenince de YPB’dan beklenen

yitksek dayanim ve dayamklilik gibi nitelikler yitirilir.

2. SP-CIMENTO IKILISININ TAZE BETONDA UYUMLARI

Siiperakigkanlagtirict katthmiyla islenebilmede saglanan artig miktan ve artan
islenebilmenin uzun siire korunabilmesi, siperakigkanlagtiici ve gimento tirlerinin  ve

bunlarin etkilegimlerinin fonksiyonudurlar .

SP’lerin kararh ve siirekli etkisi trikalsiyum ve bikalsiyum silikat (C;S ve c'zs) karmé
oksitleri tizerindedir. Ancak portland tiirii gimentolarin  diger iki karma oksit bilegenleri
olan trikalsiyum aliiminat ve tetrakalsiyum - aliminoferrit (C3A ve C4AF) su molekullerini
biiyikk bir hizla adsorbe ederler, bu adsorpsiyon sirasmda suda ¢ozilmig olan Sp
molekiilleri de C3;A ve C,AF tanecikleri tarafindan tutulmug olur. Boylece CsS ve CaS’i
etkileyebilecek SP miktan yetersiz kalir. Su molekiillerini hizla adsorbe eden ¢imentolar,
yitksek reolojik reaktiviteye sahip kabul edilir. Bunlarla su/gimento (S/C) oranlart ¢ok
dugitk ama yiksek gokme veren veya bu ¢okmeyi uzun siire koruyan betonlar tiretilemez,
yizeyleri kisa sirede parlaklasan bu betonlar: tekrar SP ilivesiyle akiskanlastirmak

olanaksizdir[6,7]. Cimentolarin inceliginin artmast da bu negatif etkiyi artiran bir faktordir.

58



CsA ve C4AF’in hidratasyonu ile olusan 6geler liyofobik karakterdedir, hizla koagiile
olurlar, boylece ortamin viskozitesi yikselir, ¢6kme kaybt meydana gelir[8]. Klinker
igindeki alkali siilfat miktarnt (CaSO; , Na,SO.) bu olayda ilging bir faktordir, bu miktarin
optimum bir dederi vardir; optimum degerde koagiilasyon azalir, optimum agilinca CsS ve

C.S ytzeyindeki elektriksel gift tabaka sikilagir ve viskozite gene artar[9).

Cimento-SP ikilisinde  basanili olabilmek ve ozellikle ¢okme kaybi problemini
gozebilmek igin oneriler gelistirilmistir. Ornegin SP’nin ingaat yerinde katilmast, kademeli
katma, geciktirici ildvesi ve sulu alkalin ortamda yavas yavas ¢6ztinen polimer katkilardan
yararlanma gibi yontemler vardir [6,10,11]. Bu oneriler diginda  uygulamada kolaylikla
gergeklestirilecek  bir yaklagm, SP’nin karma suyuna kanstinlmadan  geciktirilerek
katilmasidir. Boylece su molekiillerini hizla adsorbe eden karma oksit bilesenlerin negatif

etkisi azaltilabilmektedir. Bu siire 5-15 dakika veya daha uzun olabilir [12,13].

Taze betonda bir diger sorun plastik rotre ve erken gatlamalardir. Buharlagan su,
terleme miktanindan yiiksekse bu rotre meydana gelir. Buna gore terlemenin belli bir
degerden yiiksek olmast plastik rotre riskini azaltabilir. Ancak erken rotre gatlamasinda,
yiizeysel plastik rotre ve iri agrega oturmasi birlikte etkin olurlar. Bu bakimdan terleme ile
plastik rotre gatlamasi arasinda somut bir iligki kurulamamustir. Mamafih Portland Cement
Association’in  ortam sicakligi, bagil nem, beton sicaki@i ve riizgdr hizimi esas alarak
hazirladigi abakta buharlasma hizi 1 kg/m’.h’1 astiginda plastik rotre riskinin varhigt kabul
edilir, terleme hizinin bu degerin veya daha giivenilir olarak 0.5 kg/m%h’in altina

diigmemesi tavsiye edilir [14].

Siiperplastifiye betonlarda ny, degeri fazla dismemekle beraber, akici harg ortaminda
iri agrega tanelerinin segregasyona ugrama olasilifi gene de diisiiniilmelidir. Cimentonun

inceligi, su tutma yetenegi segregasyon iizerinde pozitif etken olabilirler.

3.SP- CIMENTO UYUMU UZERINDE DENEYSEL BiR CALISMA

Istanbul bolgesinde ¢ gimento fabrikasinin  drinleri ile iki kimyasal katki {reticisi

firmanin SP’leri, ¢6kme kaybs, terleme ve segregasyon agisindan, ITU Yapr Malzemesi
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Laboratuarinda aragtinlmistir.

I, 11, III olarak kodlandinilan fabrikalarin PC-42.5, KC-32.5 ve TC-32.5 gimentolar: ile
A ve B olarak kodlandinlan  katki dreticilerinin  SP-normal ve SP-geciktirici
siperakigkanlastinicilar (timii SNF kokenli)  kullanidmistir. Once 350 kg/m® gimento
dozajli ve S/C orani 0.54 olan 7 adet kontrol betonu hazirlanmigtir. Bunlarin ¢okmeleri 0-5
cm arasinda degigmistir. Daha sonra bu betonlara 17-18 cm ¢okme saglayacak oranda SP
katilmistir, stvi halde SP katlimlart gimento agirhgina oranla % 0.9 ile % 2.3 arasinda
degismistir. Terlemeler ASTM-C 232 standardina gore belirlenmi, grafikleri gizilmistir,
keza ¢okmeler 10 dakika ara ile dlgiilmiis ve ¢okme kaybi diagramlart elde edilmigtir.
Segregasyon deneyleri, muhtelif seviyelerdeki basing deneyleri ile saptanmaktadir, kesin
sonuglar heniiz alinmamistir. Bu bildiride elde edilen ¢okme kayiplari ve terleme deerleri
tablolar halinde 6zetlenmistir. Cokme kayiplan 67.ci dakika sonundaki kayip %’leridir.
Terleme degerleri ise 1 saat sonundaki terleme miktarlarina dayanilarak hesaplanan ve
kg/m%h boyutunda verilen hizlardir. Tablo I'de ¢okme kayiplari, Tablo II’de terleme

hizlari verilmigtir.

Tablo-I Cokme kayiplart (%), 67 dak. sonra

Cimento tiirii Fabrika kodu A Kodlu SP iircticisi B Kodlu SP ircticisi
SP normal SP geciktirici SP normal SP geciktirici

I 94.5 76.5 97.1 52.8

PC-42.5 I 77.8 59.8 88.9 77.8
111 97.2 85.0 100.0 86.8

1 88.9 40.0 86.9 44.5

KG-32.5 1 91.2 93.7 93.7 80.6

I 97.1 71.5 94.1 66.7

TG-32.5 1 88.9 © 88.2 94 1 6.1

Tablo I vc II'nin ortaya koydugu gergek SP-gimento uyumunun sadece gimento ve SP - tiiriine
bagh olmadigy, iircticilerin ve Ozcllikle fabrikalarin da  énemli rolii oldugudur.Omegin A katki
areticisinin - SP-geciktirici katkisi tim  PC-42.4  gimentolan ilc uyumludur. demck yanhisr; bu
uyum tcrleme yoniinde I fabrikast, ¢okme kaybi yoniinde II fabrikasi gimentosu ile saglannustir, 11

fabrikasi ¢imentosu igin bu katki sakincali olabilir.
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Sonuglardaki dagihm gok yiksektir. Gruplar iin ortalama almak yanlistic, Buna
ragmen PC-42.5, KC-32.5, TC-32.5’un SP’ler kargisindaki davranislarini belirleyebilmek
dilegiyle Tablo lI’de bu ortalamalar fabrika ayrnimi yapilmadan gosterilmigtir.

Tablo -1l Terleme Hizlart (kg/m™.h), ilk saatte

Cimento tiirii | Fabrika kodu A Kodlu SP treticisi B Kodlu SP iircticisi Katkisiz
SP normal | SP geciktirici | SP normal | SP geciktirici
1 1.337 1.076 0.765 1.462 0.595
PC-42.5 11 3.360 1.976 1.307 3.009 1.000
I 0418 2.126 0.517 1.369 0.584
I 1.420 2.069 0.641 1.858 0.990
K(-32.5 11 0.099 ().132 0.160 0.138 0.022
I 0.195 0.308 0.144 0.300 0.000
TC-32.5 I 0.162 0.170 0.373 0211 0.012
Table-III Cokme kayiplari ve terleme hizlannin ortalama degerleri
yip 8
Cimento tiiri Deney A kodlu SP iircticisi B kodlu SP iircticisi Katkisiz
SP normal | SP geciktirici SP normal | SP geciktirici
Cokme k. . o
PC-42.5 (%) 89.8 73.4 95.3 » 725 -
Terleme
(kg/n’h) 1.706 1.726 0.863 1.946 0.726
K325 C‘”("o'/‘:)c k. 90.0 66.9 90.3 62.6 .
Terleme
(kg/m’.h) 0.759 1.100 0.400 0.998 ().506’
teszs | Can | 90 79.9 94.1 76.4 -
Terleme
(kg/n’h) 0.179 0.239 0.258 0.256 0.006

Ortalamalara degerlere dayamlarak vanlan bazi yaklasik sonuglar sOylece sayllabilix':

*SP’nin  geciktirici igermest  ¢okme  kaybint % 15-30 mertebesinde

iyilestirmektedir. TC’ye olan etki minimum diizeydedir. -

*Terleme hizlar SP katihmiyla artmaktadir. SP-geciktirici tariinde bu artis daha

belirgindir.
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* Terleme hizi PC-42.5 igin yeterh diizeydedir, hatta sertlesmis beton ozelliklerini
bozabilecek kadar yitksek de olabilmektedir. KC-32.5’larin  terlemeleri de uygundur.
Ancak TC-32.5’larda terleme gok azdir, bu durumda plastik rotre olusumu kaginilmazdr,

SP katulinn durumu yeterince diizeltmemektedir.

4. SP TURLERININ ISLENEBILMEYE ETKISi

SMF veya SNF kokenli SP’lerin piyasada meveut ticari tGriinleri bagka  kimyasal
ogeler de igermektedir. Aynica bunlarin kati  aktif madde konsantrasyonlart da farkiidir;
ornegin SMF’lerde konsantrasyon nispeten digiiktur. Bu nedenle ticari SMF ve SNi’lerin

etkileri ve performanslant yoninden kargilagtiriimalart yanilticr olmaktadir.

Malhotra ve Malanka’nmin Melment L10 (SMF) ve Mighty 150 (SNF) ile yaptiklan
deneylerde SMF’in gok daha hizli bir ¢skme kaybi gosterdigi tesbit edilmigtir. Maksimum
dozajlarda (Melment igin gimento agirhginin % 3'G, Mighty i¢in % 1.571), iki saat sonunda
Melment'li beton ¢okmesi 38 mm’ye, Mighty’li betonunki 50 mm’ye digmastir. Baslangig
¢okmeleri 260 mm’dir. Her iki katkimn siriikledigi hava miktarlan ise % 4.0 ve %
3.8°dir[15].

Collcpardi ve arkadaslari SNF’in daha iyi bir su indirgeyici oldufunu, geciktirici bir
tesir  olusturdu@unu ve yiksek dozajlarda daha fazla hava sbroklediini

belirtmektedirler[16].

Banfil'de islenebilmeyi diizeltmek igin  yapilacak ikinci SP katlhminin  SMF
durumunda 60 dakika, SNF durumunda ise 120 dakika i¢inde yapilabilecefini one
sirmektedir. Bu bulgu SMI’li betonun  daha kisa sirede islenebilme  yetenegini

kaybettigini kanitlamaktadir[17].

I.T.U. Yapt Malzemesi Laboratuaninda’ yapugumz ¢ahgmada SMI'in ilk dakikalarda
hizli  ¢okme kaybina ugradigini, ancak 67 dakika sonunda bu kaybin SNF’li
betonunkinden daha az oldugu gozlendi. SMF ve SNF igeren harglar iizerinde yapilan

reolojik testlerde ise T, ve My degerlerinin SMF’li harglarda daha yitksek olduklarin,
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ayrica r’(;‘-3.2.5 yerine PC-42.5 kullaniimasinin bu sabitleri daha da artirdig tesbit edildi.

T, ve n, degerleri bekleme sonucu da anlamli bigimde artmaktadir. Bkz. Sekil-1

Kavma Esigi, 7, (Pa)

Viskozitenp (Pa.san)
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(b)

Sekil-1 PC-42.5 ve PC-32.5 ile iretilen YPB’lerde SMF ve SNF katkilarinin kayma esigi
(o) ve plastik viskozite(n,) izerine etkileri ve bu etkinin zamanla degisimi

5. SP’LERIN DIGER KiMYASAL KATKILARLA ETKILESiMi

SP kullanarak iretilen yiksek performanslt betonlar(YPB), her ne kadar istin

ozelliklere  sahip iseler de, bunlarin donmaya dayanikliliging, pompalanabilmelerini, su
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altinda dokiilmelerini ve geligi paslanmaktan korumalanni garantiye almak dilegiyle bir
ikinci kimyasal katki kullanilmast yoluna gidilmektedir. Tablo IV’de bu katkilarin adlari,

fonksiyonlan, birlegimleri ve islenebilme Gizerine etkileri verilmistir [3,18].

Bu tir ikincil kimyasal maddeler ulkemizde heniz tiketici bulamamaktadir. Nitekim
arastirmalarimizda  bu drinleri temin etmekte biyuk guglik gekildi; yikanmayi ¢nleme

katkis: bulunamadi, pompalama katkist ise raf omrini doldurmustu.

Hava strikleyici katkilarla  SP’lerin birlikte kullamilmalarn lizerinde ok sayida
aragtirma yapilmigtir. SP’lerin daha ziyade 1, degerini, hava strikieyicilerin ise 1 i
ditsiirmeleri, her iki katkimin birlikte kullanilmalari halinde, su/gimento oranlar: diigiik fakat
daha akiskan betonlar elde etmek mumkin olmaktadir. Ozellikle kayan kalipli ve

vibrasyonla yerlestirilen betonlarda basarili sonuglar alinmistir[19].

Pompalama katkilari ortamin viskozitesini artrarak  betonun pompa iginde
homojenligini yitirmeden iletilmesini saglamak amaciyla katilirlar. Bu katkilarin - dozaj
artirilirsa hemen hemen hig ¢okme vermeyen bir betonla karsitagilabilir, Laboratuarimizda
S/C oranmi 0.42 olan, % 2.5 SNF igeren ve 16 cm ¢okme veren betonlara Greticinin
onerdigi alt sinir olan gimento agirhiginin % 0.2’si ve bunun da yarst olan % 0.1 oraminda
pompalama katkist ildve edilmistir, her iki kanigimda da gokme sifir degerine inmigtir. Bu
katkilarda raf émriniin, ¢imento ile uyumun 6nemli oldugu disiniilmektedir. Bu betonlarin

harg fazlarinda yapilan deneylerde T, ve 1, 'in gok biyik degerler aldid saptanmustir.

Yikanmay! onleycn katkilar da pompalama katkilarina benzer bir kimyasal yapiya
sahiptirler. SP ile birlikte kullamimalarinda  ny'in - artmasma karsihk 1, degeri
azalacagindan koheziv ve aym zamanda plastik bir beton elde edilmektedir. Ozellikle
Japonya'da biyiik uygulamalan olan bu betonlarda akiskanlifin da gelistiriimesi igin bir
ugineir katki olarak hava surikleyici katki onerilmektedir. Standart ¢okme deneyinde koni
kaldinildiktan sonra ¢okme yavas bir hizla devam ctmekte, ancak yayilma biytk degerler

almamaktadir [18,20].
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Tablo;lV SP’lerle birlikte kullanilan ikincil kiinyasal katki maddeleri ‘

Katkr adt Fonksiyonu Esas maddcsi(*) | Islencbilmeye ctkisi (*%)
To T_IDI .
Hava sitriiklcyici Dona dayaniklilik Apag reginast © : ©
(Air cntraining agent) Sodyum abictat
Pompalama katkis1 Kohezyon saglama Selliiloz cter © )
(Pumping aids) Sirtinmeyi azaltma
Yikanmay1 énleme katkist Su altinda beton Sclliiloz eter
) ) dokimii 0) +)
(Anti-wash out admixturc) akrilik
Kohezyon saglama
Korrozyon inhibitérii Donati paslanmasini .
geciktirme Ca nitrit 2 ©
(Corrosion inhibitor)

(*) Esas madde olarak sadcce cn yaygin olan kimyasal madde adi verilmistir, daha pek gok tiir meveuttur.
(**) (+) arunir, (-) cksiltir, (0) etkisi anlamli diizeyde degildir.

Korrozyon inhibitorii olan kalsiyum nitrit ayn: zamanda bir priz hlearidmcxdxr. Bu
ozellik si‘xpe.rplastiﬂye betonlarin ¢okme kaybi sorunu agisindan negatif bir etkendir.
Mamafih bazi ticari korrozyon inhibitdrlerine geciktirici ilave edilerek bu sakinca ortadan
kaldinlmaktadir[21]. Laboratuarimizda yapilan ¢aliymada geciktirici iceren bir inhibitor
kullanild1. Salt SP’li ve SP ile .birlikte inhibitdr igeren betonlarin ilk ve son ¢okmeleri aymi
degerlerde kaldilar, inhibitor sadece ¢okme kayiplarinin baslangigta daha hizli gelismesine
neden oldu. Betonlarin harg fazlarinda yapilan reolojik testlerde kayma esiginin inhibitor

katilimiyla zamanla artti1, buna karsihk viskozitenin ciiz’i miktarda azaldig: saptand.

SP’lerin ikincil katkilarla kullaniminin iglenebilme yoniinden sakincali olmadigs, ancak
viskozitenin artmasina yol agan pompalama ve yikanmayr ¢nleme katkilarimda bir iigiinci

katkinin (gogunlukla hava siiriikleyici) gerekli oldugu anlagimaktadir.

6. SP’ LERIN MINERAL KATKILARLA ETKIiLESiMi

Silis dumani (SD), ugucu kiil(uK) ve yiiksek finn cirufu (YFC) gibi ince taneli
puzolanik mineral katki maddeleri son yillarda beton teknolojisinde buytk ilgi cekmekte,

cok sayida arastirmaya konu olmakta ve giderek yaygin diizeyde kullanilmaktadir, Bu
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maddeler ekonomik yararlari yaninda betonun dayamm ve dayaniklibk ozelliklerini de
iyilestirmektedir. Artik giiniimiiz Amerikan standartlarinda bunlar igin mineral katk: deyimi

terkedilmigtir, "cementitious materials" (baglayict maddeler) adi kullaniimaktadir.

Mineral vkathlarm yiksek performansh betonlarda superplastifiyanlarla  birlikte
kullamlmlari dogaldir, ve aslinda bu birliktelik sayesinde ¢ok yiksek performansh
betonlarin iretilebildigi hérkesqe bilinmektedir. Sertlesmis beton agamasindaki yararlarina
karsilk taze beton agamasinda mineral katkilann SP ile uyumlani agisindan sorunlan

bulunmaktadir.

Superplastifiye  betonlarin segregasyon olasiligi  distnildiginde, ik akla gelen
onlem, beton kansiminda ince tane miktarini artirarak kohezyonu gelistirmektir. Ince
taneli malzeme eylemsiz tag unu olabilecegi gibi, sertlesmis halde betona ek nitelikler
kazandiracak puzolanik maddeler de olabilir, ve dogal olarak bu ikinci ¢6ziim daha akla
yakin ve yararhdir. Ancak puzolanik maddeler, C;A ve C4AF gibi su molekiillerini hizla
adsorbe ederlerse, SP’nin etkinliini azaltabilir ve ozellikle ¢okme kaybini hizlandirabilirler.
Bu varsayimin dogrulugu tartiymaldir, zira puzolanik etki uzun siire sonunda ortaya ¢ikar
ve mineral katkilarin taze haldeki etkisi, YFC diginda, incelikleri ve geometrik sekillerinin

fonksiyonudur.

SD, uK ve YFC igeren siiperplastifiye betonlarin ¢ékme ve ¢ékme kayiplari tzerine

yapilan aragtirmalarda elde edilen sonuglan agagidaki gibi ozetleyebiliriz [22,23,24,25].

SD ¢okmeyi artirir (+ pozitif etki), ¢okme kaybini azaltir (+ etki)
uK cokmeyi azaltir (- negatif etki), ¢Okme kaybini azaltir (+ etki)
YFC ¢kmeyi artinir (+ pozitif etki), ¢okme kaybint artirir (- etki)

Laboratuanmizda iki cins portland ¢imentosu (PC-32.5 ve PC-42.5), iki cins SP
(SMF ve SNF igerikli) ve ¢ cins siliko-kalsik C tipi uK kullanilarak aretilen betonlarda,

¢okime, gokme kaybx ve segregasyon sorunlari aragtinildi[25].

uK’nin inceligi islenebilme tzerinde biyiik etki olugturmustur. Inceligi ¢ok yiiksek olan

uK ile iiretiten betonda istenilen 20 cm ¢okmeyi saglamak tizere kaulan SP, digerlerinin
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SP miktannin 3 kati olmugtur. Cimento dozajinin diigitk olmasi durumunda bu miktar 4
katina gikmigtir. Bu sonug uK katthminin ¢okmenin ilk degerini azalttigim1 kanitlamaktadir,
ancak nispeten iri taneli olan bir uK’da bu negatif durum meydana gelmemistir. uK’larin
hepsi ¢okme kaybint anlamli bir sekilde disiirmiglerdir, en avantajli sonug en ince uK’da

elde edilmistir.

Segregasyon konusunu arastirmak iizere 15 cm kenarh ve 60 cm yikseklikli
prizmatik numunelere betonlar se bestge doldurulmus, sértlesmeden sonra 15 cm araliklarla
kesilerek, dort farkh seviyeden 15 cm kenarh kiipler ¢ikanilmig ve bunlanin 28 giinlitk
basing dayammlar saptanmigtir. Dayanimlardaki dagima heterojenligin  ve bir bakima

segregasyonun Olgiitit sayilmigtir. Ayrica iki adet kontrol numunesi iretilmistir, bunlardan
| biri su miktari artinlarak 20 cm ¢okme veren katkisiz  bir beton, digeri normal
akigkanlagtiricl ile 5 cm ¢okme veren bir betondur. Katkisiz beton digerleri gibi kalibina
sebestge dokiilerek yerlestirilmis, digeri ise dalict vibratorle  sikigtinimugtir. Basing

dayanimlarindaki dagilimlara gore varilan sonuglar soylece zetlenebilir:

*En biiytuk dagilimlar en st veen alt seviyelerdedir. Bu terleme ve ¢ékelmenin

etkisini gostermektedir.

*Prizma ortalama basmq, dayanimindan maksimum sapis katkisiz sulu betonda %27,
vibrasyonla yerlestirilen betonda %10, salt SP igerenlerde %11.5, uK+SP
igerenlerde uK tiiriine bagli olarak %10.7, %10.5 ve %6.8 olmustur.Bu degerler 12
deney sonuglarinin ortalamasidir, sapmalar oldukga yiiksektir, her grup igindeki

variasyon katsayilar1 %6 ile %19 arasinda degismektedir.
Segregasyon agisindan siiperplastifiye betonlarin akigkan katkisiz betonlardan ¢ok iyi

oldugu, ancak plastik vibrasyon betonlari kadar basarilt blmadlgl, uK  katdimunin

segregasyonu, uygun uK segmek kosuluyla, diizeltecegi sdylenebilir.
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7. SONUCLAR

Yiiksek performansh ve islenebilmeli beton elde etmek izere  kullanlan

stperakigkanlagtincilann  taze beton Ozelliklerindeki sorunlan ve ¢ozimleri agafida

Ozetlenmigtir:

* Superplastifiye taze betonlarin sorunlari islenebilme, islenebilme kaybs, segregasyon

ve betonun diger bilesenleri ile uyumudur.

* Melamin esaslt SP’ler’in nispeten daha hizli ¢okme kaybettikleri, kayma esigi ve

plastik viskozite degerlerini yiikselttikleri gozlenmigtir.

* Geciktirici igeren  SP kullamimi islenebilme kaybimi azaltmakta, terlemeyi

artirmaktadir.

*SP beton karma suyuna 6nceden karistirilmamalidir. SP katiliminin geciktirilmesi

islenebilme kaybim 6nleme igin zorunludur.

*SP’nin  ¢imento ile uyumu muhakkak arastiniimalidir. Trash gimento ile
kullanildiinda  yeterli terleme olmadifindan plastik rétre riski vardir. PC-42.5 ile
yiiksek terleme olasthi dogabilir, bu ise betonun iist tabakasinn diigitk dayanimlt

olmasina yol agar.

* SP-gimento uyumunda en dikkati ¢eken husus, buuyumda TS simiflamasinin (PC,
KC, TC vb.) yeterli olmadigi, her fabrikanin Griininin her SP ile uyumlu sonug

veremiyecegidir.

*SP’lerin ikincil kimyasal katkilarla kullamminda hava siriikleyici katkilar
islenebilme agisindan sorun gikarmazlar. Pompalama ve yikanmay: - onleyici
katkilarda viskozite gok artabilir ve islenebilme kaybolabilir, bu katkilarn dozajlart
dikkatle segilmeli ve hava sirikleyici katkilarla birlikte kullaniimahdirlar.

korrozyon inhibitérlerinin geciktirici igeren tiirli segilmelidir.
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* SP’lerin silis dumani ile kullanimi iglenebilme degeri ve ve kaybi yoniinden sorun
¢tkarmaz. Ugucu kiiller islenebilme degerini digiiriir, ancak kaybi da azaltirlar.

Yiiksek firn ciruflan ugucu kilin tam z1ddh olarak etkin olurlar.

*SP’li betonlarda segregasyon agin degildir. Iyi bir graniilometriye sahip ugucu kiil
katarak bu sakinca azaltilabilir.
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