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Literatiirde siiperakiskanlagtiicilarin betonun kuruma rétresine etkisi iizerine az ve
birbiriyle uzlagmayan bilgiler vardir. Bu nedenle, bu problemi aydinlatmak iizere bir dizi
deney gergeklestirilmigtir.  Deneylerde; 400, 450 ve 500 kg/m'lik i¢ ayn dozaj
kullamlmigtir. Iglenebilmeyi sabit tutabilmek igin her kangimda su miktarlan ayarlanmugtir.
Linyosiilfonat, melamin ve naftalin esash olmak iizere iig¢ ayr akigkanlagtirics, iki farkh
‘oranda olmak iizere, kullandmistir. Deneylerde 3, 7, 28 ve 90 glinlitk rotre ve agulk
kayiplan dlgilmiitir. Egilme, basing dayammu ve ultrases hizi tayinleri 7 ve 28. giinlerde
yapilmigtir.  Deney sonuglarma gore, genellikle, harglarda kullanilan katkalar rotreyi
artirmaktadir. Yalnz, bir farkliik olarak, melamin esash katki kullanilan kangimlarm rétresi
kendi kontrol kangimlarmdan az olmaktadir. Daha yiiksek miktarda modifiye edilmis
linyosiilfonat kullanilan kangimlarm rétresi diger katkilarm rétresinden daha yiiksek degerler
vermektedir. Naftalin esash akigkanlagtinc1  kullantlan  kanigimlarn  rétresi  gimento

dozajmdaki degigmelere bagh olarak bazi farklilasmalar géstermistir.
1. GIRIS
Beton retiminde ister santiyede iiretim olsun ister prefabrikasyon veya hazir beton

iiretiminde olsun 6nemli miktarlarda siiperakigkanlagtirict katki kulfamldigs -bilinmektedir.

Siperakiskaniagtincilar temelde iig¢ genel amag igin kullanilmaktadirlar:

81



1. Kolay yerlesmeyi saglamak igin daha “akici beton” iiretmek.
2. Dabha diigiik su/gimento oranmda daha yiiksek kalitede beton iiretmek.

3. Aym iglenebilme derecesinde daha az gimento kullanarak kiitle betonlarmda hidratasyon
sy diigiirmek. Katkinn bu gekilde diger beton tiirleri iginde kullanilmasi, aym

zamanda daha ekonomik bir beton iiretimi saglanmas: anlamina gelmektedir.

Siiperakigkanlagtincilarin betonun basmg dayanmmu Gzerindeki birincil etkisi su/gimento
oram azaltmasindan dolayidir, Aymi ¢okme degeri ve gimento dozaji i¢in su miktan
azaluldiginda, su/gimento orammndaki azalmalar, betonun ber yastaki daysnmum 6nemli

derecede arttir (1,2).

Baz ¢absmalara gore, belirfli bir su/gimento oram ve ¢imento igerifi i¢in
siiperakigkanlagtincilann ilavesinin betonun kuruma rétresini arttirdign seklinde bir egilim
¢iksa da siiperakigkanlagtiricilann bu yondeki etkisi tam olarak kesinlik kazanmamugtir
(3,4,5,6,7,8).

Bu arastirmada siiperakiskanlagtiricilarm tiirii ve miktanmn portland gimento harglarmm

kuruma rotresi Gizerindeki etkileri belirlenmege ¢ahgilmugtir.
2. DENEYSEL INCELEME
2.1. MALZEMELER
Maksimum agrega dane gap1 8 mm olarak segilmistir. Dogal kum ve kumatas tozu
harglarn iiretiminde agrega olarak kullanilmustir. Agregalarm graniilometrisi TS 2717

standardma uygun olacak sekilde ayarlanmistir. Bu agregalann graniilometrisi ve fiziksel
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Deneylerde PC 32.5 Portland gimentosu kullanilmistir. Cimento kullanilmadan once TS
24"¢ gore fiziksel ve mekanik ozellikleri belirlenmis, deney sonuglarmm TS 19°da belirtilen

standarda uygun oldugu saptanmugtir.
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Tablo 1. Agregalarin Graniilometrisi ve Fiziksel Ozellikleri

Elek Goz Elekten Gegen Malzeme (%) Ozgiil
Boyutu ‘ Agirhik
(mm) 0.25 0.50 1.0 2.0 4.0 8.0 (Kg/m3)
Kum 9.0 81.0 90.0 94.0 97.0 100.0 2650
Kirmatag Tozu | 6.0 15.0 29.0 48.5 98.0 100.0 2730
Kangim 7.7 514 62.5 73.5 97.5 100.0 -

Deneylerde iig farkl tipte siiperakiskanlastiric: katki maddesi kullamlmugtir,

I Melamin siilfonat-formaldehit kondansesi, Tip F (ASTM C494)

o

Naftalin siilfonat-formaldehit kondansesi, Tip G (ASTM C 494)

(93]

Modifiye linyosiilfonat, Tip G (ASTM C 494)

Siiperakigkanlastiricr katkilarmm 6zgiil agirhklan sirastyla 1.24, 1.22 ve 1.15 kg/dm?

olarak belirlenmistir.

2.2. HARC KARISIMLARI

Kangimlarda agregalann maksimum dane ¢apt, graniilometrisi ve islenebilme sabit
tutulmustur. Dozajlar sirastyla 400, 450 ve 560 kg/m® olarak secilmistir. Kansimlarda her
dozajda aym islencbilme degerini elde edebilmek icin farkh su/cimento oranlan
bulunmustur. Ayrica her bir bilesimde ti¢ farkh kékenli siperakiskanlastirict katki maddesi
kullanilmis ve kullamilan her siiperakigkanlagtincidan iki farkli oranda katk denenmigtir.
Keza, siiperakiskanlagtincilarn relatif etkisini ortaya koyabilmek i¢in her dozaj i¢in kontrol
kangunlan hazirlanmigtir. Sonug olarak her dozaj igin 7 kangim, toplam olarak 21 kanigim
iiretilmigtir. Harglarm kangm oranlan, siiperakiskanlagtinc: katk: oranlan ve yayilma
oranlan Tablo 2’de verilmistir. Bu tabloda; K: kontrol, L: modifiye linyostilfonat katkdi, M:
melamin katkih, N: naftalin katkih harglan temsil etmektedir. Bu duruma gére; harg
tirinde birinci indis dozajlan, ikinci indis katk: oranlarmi gostermektedir. Omegin, Na,

kodu Naftalin katkili, 450 dozlu ve %1.5 katki orank harc: ifade etmektedir.
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2.3. KUR KOSULLARI VE DENEYLER

Deney omekleri 4x4x16 cm’lik gelik har¢ numunesi kaliplarma dokilmisglerdir.
Kalplarma yerlestirilen harglar hava ile temas etmesini onlemek igin cam plakalarla
kaplanmig ve 1. giiniin sonunda kaliptan almmgtir. Uretilen omekler kahp igindeyken ve
kaliptan ¢ikarildiktan sonra deney giiniine kadar sicakligy 20°C+1 arasmda ve nem oram

%605 olan klima odasmnda saklanmugtir.

Kuruma rétresi olgtimleri 3,7,28 ve 90. giinlerde yapilmugtir. Egilme, Ultrases hizi ve
basmg deneyleri 7 ve 28. giinlerde gergeklestirilmistir. Egilme deneyinde orta noktadan tekil
yiikleme yapilmig ve deneyden arta kalan pargalar iizerinde de basmg¢ dayammlan
6]Qﬁllnﬁ$tﬁr.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. KURUMA ROTRES] VE AGIRLIK KAYIPLARI

Tablo 3, kuruma rotresi olgiimlerini géstermektedir. Tipik sonuglarm elde edildigi
kuruma rétresi-zaman egrileri Sekil 1, 2 ve 3°de verilmigtir. Sekillerden gorillebilecegi gibi
linyosiilfonat katkismin rotresi tim kontrol karigimlarmmkinden daha biyiktir. Melamin
kokenli katkimun kuruma rétresi 400 ve 450 doz i¢in kontrol kangimmdan daha diisiik
degerler verirken 500 dozlu kontrol kangimi ile benzer degerler vermigtir.  Kiigiik
miktarlarda katki kullamlmas: halinde, 500 dozlu kangimlarda iig¢ katki tirii iginde kuruma
rotresi degerleri 500 dozlu kootrol kangimindan daha disiik degerler vermektedir: Naftalin
kokenli katka ile iretilen harglarm kuruma rétresi gimento dozajma'bagh olarak degsiklikler
gostermektedir. Bununla birlikte, bu tip siiperakiskanlagtirici, genel olarak harglarm kuruma

rotresini arttirmaktadr.
Ozetle, ¢imento dozaji arttikga, tiim harglarn kuruma rétresi de artmaktadir.

Linyosiilfonat ve naftalin kokenli katkilar harglarin kuruma rotresini arttuwrken, diger yandan

melamin kokenli akigkanlagtinciun etkisi miktarma bagl olarak degismektedir.
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Sonug olarak denilebilir ki, siiperakiskanlastincilarm kuruma rotresi lizerindeki etkisi,
siiperakiskanlastincinm tipine ve miktarma bagh olarak degismektedir. Bu sonuglar, genelde
siiperakigkanlastiricilarin kuruma rétresini arttirdigini éne siiren ACI 212.4R komitesinin

raporuyla uyum saglamaktadir (5).

Ote yandan, bazi tip katkilar ve miktarlan i¢in kuruma rétresinin azalmasi su miktarmn
azalmasmdandir. Bu bulgu, daha énce Hattori’nin de belirttigi gibi siiperakiskanlastiricilarn

rotre azaltic etkisine baglanamayacagmi gostermektedir (9).

- Aragtirmada tiim dozajlar igin agirlk kayiplan da olgtilmiistiir. Sitperakigkanlastiricilarin
28. gindeki relatif agirlik kayiplan 400, 450 ve 500 kg/m® igin sirastyla %69-87, %63-80 ve
%357-67"dir. Relatif agirlik kayiplan 28 ve 90. giinler arasinda az bir artis gostermektedir.
Fakat, ayn1 giinler arasinda kuruma rétresi miktarlar, daha fazla artmaktadir (Bkz. Tablo 4
ve Sekil 4). Bu sonuglara gore, diigiik miktarda linyosiilfonat katkil harglarm relatif agulik
kayiplari tiim dozajlar igin diger siiperakiskanlastincilarmdan daha fazladur (Relatif aguhk
kayiplart 400, 450 ve 500 kg/m’ igin swrasiyla %90, %80 ve %67dir). Genel olarak,
sonuglar gostermektedir ki, siiperakiskanlastirici katks ilavesi kontrol kangunlarma kiyasla
agihk kaywplarm azaltmaktadir. Bu sonug, Malhotra’nn vardifi sonucu dogrulamaktadir

(10).

Yukardaki sonuglara gore relatif agirhk katsayismdaki artislar, siiperakiskanlastinicr katkili
harglarin kuruma rétresini arttirmaktadir. Fakat, ileri vaslarda, agirhk kayb: az miktarda
olurken kuruma rotresindeki artis daha fazla olmaktadur. Genellikle, kuruma rotresinin
miktar1, su kaybmmkine orantih olarak artar. Ancak burada, sﬁpéraklskanlastmcl katki
ilavesi, agrlik kayplarm: 6nemli bir miktarda degistirmeksizin  kuruma rétresini
artirdigindan, baz: tip katkilarda, rétre arttinct etki diger faktorlere bagh olabilir, 6megin
kangim suyunun yiizey geriliminin degismesi veya ¢imento hamurunun mikroyapismmn

degismesi gibi (11,12).

3.2. BASINC VE EGILME DAYANIMI

Basmg¢ dayanim deney sonuglar Tablo 5 ve Sekil 5,6 ve 7°de gosterilmektedir. Melamin

kokenli katkilt harglarm 400 ve 450 dozlu kangimlardaki relatif basing dayanumlarrdiger

85



kangimlannkinden daha yiksektir. 500 kg/m® dozaj halinde ise, bir farklilagma olarak
linyosiilfonat katkisi en yiiksek degeri gostermektedir. Genelde, siiperakiskanlagtiricr katk
kullamlmus kangimlarm basing dayammlar: kontrol kanigimlarmmkinden daha yiiksektir. Bu
sonuglar gostermektedir ki, siiperakigkanlagtirici katk kullanim yiiksek dayanimh beton elde
etmek igin gok onemli ve yararli olmaktadir. Diger yandan, Egilme dayanimi ve ultrases iz
igin siiperakiskanlagtiricilarn yararh etkisi basing dayammindan daha azdw. Egilme dayammi
ve ultrases hizindaki 28. giindeki aruig oranlan sirastyla, %3-48 ve %6-21"dir. Bu sonuglar
ASTM/C494° deki sonuglan dogrulamaktadir (13).

4. SONUCLAR

1. Linyosiilfonat kokenli katkilt karigimlarn kuruma rétresi, tiim dozajlar igin kendi kontrol
karistmlarmmkinden daha biyiiktiir. Keza, yiiksek miktarda linyosilfonat kokenli katki
kullanilmasi halindeki kuruma rotresi de diger siiperakiskanlagtiricilarmmkinden daha

buyiiktiir.

9 Melamin kokenli katk: kullanilarak iretilmis harglarn kuruma rotresi 400 ve 450 dozajh
kontrol kangimlarminkinden daha azdur.

3. Naftalin kokenli siiperakigkanlagtincilt harglarm kuruma rotresinin ¢imento dozajma bagh
olarak degisiklikler gostermekle birlikte, genel olarak rétreyi arttirdign soylenebilir.

4. Genelde, bu arasgtrmada kullamlan siiperakigkanlagtiricilar harglarn kuruma rétresini

arttrmaktadur.

5. Genel olarak, siiperakiskanlagincilh  harglarm  aguhk kaywplart  kontrol
kangimlarmmkinden daha azdir.

6. Siiperakigkanlaguncilh kangimlarm basing dayammlan kontrol kangimlarmmkinden daha
yiiksektir. Bu ise siiperakiskanlagtiricilarm y(iksek dayanumli beton elde etmede yararl

ve 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

7. Siiperakigkanlagtiricilarn egilme dayamumini arttrici yondeki etkisi basmg dayammma
gore digiik oranda gergeklesmektedir.
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Tablo 2. Kontrol ve Siiperaklskanlastlrm Katkth Harglarin (1 m® igin) Bilesimi ve
Taze Beton Ozellikleri
Doz Harg Kum Kirma C E E/C Katki Yayilma
Tiirii Tas Orani Oram
(kg/m’) kg/mY | kgm® | &kg/m') | kg/m’) (%) (%)
K1 793 669 401 301 0.75 - 11
Lil 800 674 406 264 0.65 14 103
400 L12 817 688 393 275 0.70 0.8 112
M1l 808 681 399 259 0.65 1.8 103
Mi12 810 683 393 275 0.70 0.9 100
Nit 763 643 397 258 0.65 1.5 106
N12 803 677 400 280 0.70 0.7 115
K2 763 643 449 319 0.71 - 106
L21 786 663 456 251 0.55 14 107
450 L22 792 668 456 287 0.63 0.6 116
M21 786 663 456 251 0.55 2.0 120
M22 794 670 449 283 0.63 0.7 102
N2t 752 534 449 247 0.55 1.5 118
N22 784 660 451 284 0.63 0.5 117
K3 754 636 503 322 0.64 - 114
L31 782 660 502 241 0.48 1.5 105
500 L32 781 658 501 281 0.56 0.5 120
M31 785 662 504 242 0.48 2.0 110
M32 787 663 500 280 0.56 0.6 115
N31 756 637 494 237 0.48 1.3 116
N32 770 649 503 282 0.56 0.3 119
Tablo 3. Rotre Degerleri (p/m)
Doz Harg E/C 3. Gin 7. Giin 28. Gin 90. Giin
Tiiri
K1 0.75 60 (12) 250 (62) 500 (100) 690 (138)
L11 0.65 140 29) 310 (50) 520 (104) 770 (154)
400 Li2 0.70 120 24) 250 (42) 520 (104) 670 (134)
M1l 0.65 120 (24) 210 (62) 390 (78) 520 (104)
M12 0.70 140 (28) 310 (50) 620 (124) 730 (146)
NIl 0.65 140 (28) 250 (50) 500 (100) (70 (134)
NI12 0.70 80 (16) | 250  (50) | 560 (112) | 770 (154)
K2 0.71 60 (12) 250 (50) 560 (112) 750 (150)
. L21 0.55 140 (28) 330 (56) 040 (129) 860 (172)
450 L22 0.63 120 24) 290 (58) 610 (122) 750 (150)
M21 0.55 120 (24) 270 (54) 540 (108) 670 (134)
M22 0.63 120 (24) 270 (54) 580 (116) 830 (156)
N21 0.55 120 (24) 270 (54) 610 (122) 830 (166)
N22 0.63 120 (24) 250 (52) 580 (110) 770 (154)
K3 0.64 80 (16) 2060 (52) 580 (116) 790 (158)
L31 0.48 170 34 330 (56) 640 (128) 920 (184)
500 L32 0.56 80 (16) 250 (50) 560 (112) 810 (162)
M31 0.48 140 (28) 290 (58) 610 (122) 790 (158)
M32 0.56 120 24) 290 (58) 560 (112) 810 (162)
N31 0.48 190 (38) 330 (66) 620 (124) 880 (176)
N32 0.56 80 (16) 210 (42) 560 (112) 790 (158)

Parantez igindeki degerler 400 dozlu numunelerin 28. giindeki rétre degerlerine gore yiizdeleridir.
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Tablo 4.  Agwrlik Kaybi Degerleri (%)

Doz Harg E/C 3. Giin 7. Giin 28. Giin 90. Gin
Tiirii
K1 0.75 4.9 (70) 6.0  (86) 7.0 (100) 7.0 (100)
L1l 0.65 42 (60) | 4.8 (69) 5.6 (80) 5.8 (83)
400 L12 0.70 4.2 (60) | 5.2 74 63 (90) 6.4 9N
MI11 0.65 38 (54) 42 (60) 438 (69) 4.9 (70)
M12 0.70 4.0 (57) | 5.0 (71) 6.0 (80) 6.0 (86)
N1l 0.65 40. (57 438 (69) 5.0 (80) 5.6 (80)
Ni2 0.70 3.9 (56) I 5.0 (an 6.1 (87 6.1 (87)
K2 0.71 4.7 (67) | 6.0 (86) 7.2 (103) 73 (104)
L21 0.55 34 49 | 43 (61) 53 (76) 535 (79)
450 L22 0.63 3.1 (44) | 43 (61) 5.6 (80) 5.8 (83)
M21 0.55 2.7 39) 3.6 51 4.4 (63) 4.6 (66)
M22 0.63 28 40y | 4.1 59 5.4 an 5.7 (81
N21 0.55 2.4 (34) | 35 (50) 4.6 (66) 4.9 (70)
N22 0.63 2.6 37 1 39 (56) 5.1 (73) 5.4 (77
K3 0.64 36 (51) | 47 67 6.1 87 6.3 (90)
L31 0.48 2.5 (36) | 3.2 (46) 43 (61) 4.7 (67)
500 L32 0.56 2.5 (36) | 34 (49) 4.7 (67) 5.2 (74)
M3l 0.48 25 (36) | 3.1 (44) 4.0 (57) 4.4 (63)
M32 0.56 24 (34) | 32 (46) 4.5 (64) 5.0 71)
N31 0.48 22 31) | 2.8 (40) 4.0 (57 45 (64)
N32 0.56 2.4 (34) 32 (46) 4.5 (64) 5.0 (2D

Parantez igindeki degerler 400 dozlu numunelerin 28. glindeki agirlik kaybina gére yiizdeleridir.

Tablo 5. Basing Dayamum Degerleri (N/mm?)

Doz Harg Turi E/C 7. Gin 28. Giin
K1 0.75 17.9 (89) 20.1 (100)
Lii 0.65 20.6 (102) 29.8 (148)
400 L12 0.70 19.8 (98) 282 (140)
Ml1 0.65 20.8 (102) 28.2 (140)
M12 0.70 21.4 (106) 30.5 (152)
NIt 0.65 19.9 (99) 25.4 (126)
Ni2 0.70 19.8 (98) 24.2 (120)
K2 0.71 197 (98) 24.1 (120)
L21 0.55 30.5 (152) 34.4 (171)
450 L22 0.63 27.0 (134) 29.6 147)
M21 0.55 29.7 (148) 37.5 ‘ (187)
M22 . 0.63 28.5 (142) 30.4 (151)
N21 0.55 27.6 (137) 30.6 (152)
N22 0.63 28.1 (140) 31.1 (155)
K3 0.64 24.1 (120) 28.7 (143)
L31 0.48 32.1 (160) 35.5 (177)
500 L32 0.56 29.4 (146) 33.6 (167)
M31 0.48 31.6 (157) 33.2 (165)
M32 0.56 © 309 (154) 33.6 (167
N31 0.48 30.9 (154) 34.5 (172)
N32 0.56 28.3 (141) 34.3 (171)

Parantez icindeki degerler 400 dozlu numunelerin 28. gindeki basing dayanimlarina gére yiizdeleridir.
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Sekil 6. Melamin Katkih Harglann Basing Dayanimi-Zaman Degsimi
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Sekil 7. Naftalin Katkals Har¢lann Basmng Dayanimi-Zaman Degisimi
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