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OZET

Anahtar Kelimeler: Akiskanlastiricilar, Beton Performansi

Biiylik Marmara depreminin yasandigr 1999 yilindan sonra Tiirkiye’de yapilarin
dayanimi ve dayanikliligt konusunda 6nemli gelismeler kaydedilmis ve insaat
sektoriiniin mihenk taglarindan biri olan betonun performansinin arttirilmasi
calismalar1 her gecen giin artarak devam etmistir. Betonun performansini arttirmak
icin ¢imento, agrega, mineral ve kimyasal katkilar iizerinde cesitli ¢alismalar
yapilabilmektedir. Bu c¢alismada “Sika Yapi1 Kimyasallar1” firmasindan saglanan
normal, super ve hiper akigskanlastirici katki maddeleri maksimum oranda betona
katilarak betonun dayanimi iizerine etkileri, su emme oranlar1 ve bunlarin
aralarindaki farkliliklar incelenmistir. Sahit (katkisiz) beton, normal akiskanlastiricili
beton, siiper akigkanlagtiricili beton ve hiper akiskanlastiricili beton olmak iizere 4
grupta deneyler yapilmistir. Akiskanlastirict Katki maddelerinin betona katilmasiyla
birlikte, sahit (katkisiz) betona gore daha az su orani ile beton dayaniminda yiiksek
bir artig goriilmiistiir. Diger yandan akiskanlastirici katki maddelerinin miktar ve
dereceleri arttirildik¢a betonun su emme oranlarinda diisiis goriilmiistiir. Bu tespit,
akiskanlastiric1 katki maddelerinin kullanilmasiyla yapilarda kullanilan betonun
dayaniminin artmasi, beton i¢indeki donatinin korunmasi ve beton i¢ ve dig etkilere
kars1 dayanikliligina olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Kimyasal katkilar beton
dayanimi ve dayanikliligini yiikseltmesinin yani sira, daha ucuz beton elde
edilebilecegini de gosterir. Akiskanlastirict kimyasal katki maddeleri, bu avantajlari
ile ingaat sektdriine ve kullanicilarin hizmetine daha saglam ve daha ekonomik
yapilar sunulmasina yardimei1 olmaktadir.
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THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PLASTICIiZING
ADDITIVIES ON CONCRETE

SUMMARY

Key Words: Plasticizers, Performance of Concrete

After the Earthquake of Marmara in 1999, there have been very important
developments about the endurance and durability of structures and the studies go on
increasingly about redoubling the performance of concrete that is the touchstone of
building sector. To increase the performance of concrete, some studies can be done
with cement, aggregate, minerals and chemical additions. In this study, the
endurance, water absorption rates of concrete and the differences between these two
has been observed by adding normal, super and hyper plasticizers to concrete at
maximum rates, ensured from SIKA. The experiments have been made in 4 groups
as witness ( pure ) concrete, concrete with normal plasticizers, concrete with super
plasticizers and concrete with hyper plasticizers. By adding plasticizers to concrete it
has been observed less water ratio and more endurance than the witness (pure)
concrete.

On the other hand, when the quantitiy and degree of plasticizers increase, the water
absorption of concrete decreases. This shows that the use of plasticizers, makes
positive effects to endurance of concrete used in structures and the durability of
concrete and the steel in it from inner and outer effects. With increasing the
endurance and durability of concrete, chemical plasticizers also show us that we may
have concrete with lower costs. Chemical plasticizers provides safer and more
economic structures for building sector and users with that advantages.

ix



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Beton Nedir?

Beton; ¢imento, su, agrega ve gerektiginde de katki maddelerinin belirli oranlarda
homojen karistirilmasindan olusan, baslangicta plastik yada akici kivamda olup, sekil
verilebilen ve zamanla katilasip sertleserek, mukavemet kazanan bir yap1

malzemesidir.

Betonun mutlak hacmini %75 oraninda agrega (kum, c¢akil, micir), %10 oraninda
¢imento, %15 oraninda su olusturur. Gerektiginde, ¢imento agirliginin %2-31

oraninda kimyasal katki malzemesi de ilave edilebilir.

Betonu, giinlimiiziin en yaygin tasiyict yapt malzemesi yapan oOzellikleri soyle

siralayabiliriz:

- Ucuzlugu,

- Sekil verilebilme,

- Celik donat1 ile (betonarme) ¢ekme mukavemetinin yetersizliginin
dengelenmesi,

- Yiiksek basin¢ dayanimlarina ulasilmasi,

- Fiziksel ve kimyasal dis etkilere dayaniklilig1 (uzun 6miir, bakim kolaylig1),

- Hafif agrega ile hafifletilmesi,

- Pigmentlerle renklendirilmesi,

- Bilgisayar kontrollii santraller, transmikserler pompalar vb. ile iiretim, tasima

ve yerlestirme asamalarinda biiyiik gelismelerin saglanmis olmasi



1.2. Tiirkiye’de Beton

Ulkemizin biiyiik boliimii deprem kusaginda yer almakta, sikca karsilasilan afetlerde
biiylik can ve mal kayb1 yasanmaktadir. Bu nedenle yap1 glivenligi agisindan beton

kalitesi ¢cok onemlidir.

Ulkemizde kullanilan betonlarin durumu ise hazir beton teknolojisinin

kullanilmastyla beraber memnuniyet verici gelismeler gostermeye baglamistir.

Giliniimiizde yiiksek katli binalarin yapimindan barajlara, prefabrikasyondan metro
ingaatlarina kadar genis bir alanda kullanilan hazir beton insaat teknolojisinde
vazgecilmez bir unsur olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Diger yandan elle dokiilen
betonun gayri ekonomik oldugu ve yeterli mukavemeti elde etmek icin biiyiik riskler

tagidigr bilinmektedir.

1999 Marmara Depreminden sonra revize edilen ve yiiriirliige giren yeni deprem
yonetmeliginde de belirtildigi gibi, yap1 kalitesinin yiikseltilmesi ve depreme
dayanikli binalar iiretilmesi i¢in deprem bdlgelerinde kullanilacak en diisiik beton
dayanim smifinin C20/25 olmasi gerektigi ortaya konmus ve deprem sirasinda olasi

can ve mal kaybinin en aza indirilmesi diisliniilmiistiir [ 4 ].

1.3.  Betonun bilesenleri

Betonu olusturan hammaddeler; ¢imento, su, agrega, (kum, cakil, kirma tas),
kimyasal katkilarla (akiskanlastirici, priz geciktirici, gecirimsizlik saglayici, antifriz
vb.) mineral katkilar (tas unu, tras, yliksek firin ciirufu, ucucu kiil, silis dumani1 vb.)
betonun performansinin istedigimiz olgiide ve yodnde iyilestiren cagdas teknoloji

unsurlaridir.

Cimentoyla suyun karigimindan olusan ¢imento hamuru zamanla katilagip sertleserek
agrega tanelerini (kum, cakil, kirmatas) baglar, yapistirir, bdylece betonun
mukavemet kazanmasina imkan verir. Dolayistyla betonun mukavemeti;

- Cimento hamurunun mukavemetine,

- Agrega tanelerinin mukavemetine,



- Agrega taneleri ile ¢cimento hamuru arasindaki yapismanin giiciine (aderansina)

baglidir.

1.3.1. Cimento

Ana maddeleri kalkerle kil olan ve mineral parcalarini (kum, ¢akil, tugla, briket vs.)
yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimento, bu yapisma oOzelligini suyla
reaksiyona girerek sertlesip baglayic1 gorevini olusturur. Kirllmig kalker, kil ve
gerekiyorsa demir cevheri ve/veya kum katilarak 6giitiiliip toz haline getirilir. Bu
malzeme 1400- 1500 °C de doner firinlarda pisirilir. Meydana gelen iirtine “klinker”
denir. Daha sonra klinkere bir miktar al¢1 tas1 eklenip (%4-5 oraninda), ¢ok ince toz
halinde ogiitiilerek portland ¢imentosu elde edilir. Katkili ¢imento iiretiminde de;
klinker ve al¢1 tas1 disinda, ¢imento tipine gore tek veya bir kagi bir arada olmak

iizere tras, yiiksek firin ciirufu, ucucu kiil, silis duman1 vb. katilir.

Cimento bir ¢cok beton karistminda hacimce en kiigiik yeri isgal eden bilesendir,

ancak beton bilesenleri i¢inde en dnemlisidir.

En ¢ok kullanilan ¢imento tipleri portland kompoze ¢imento ve sulfata dayanikli
¢imentodur. Bunun diginda 6zel amagclar i¢in beyaz portland ¢imentosu ve diger bazi

tip ¢imentolar kullanilmaktadar.

Normal betonda agrega taneleri en saglam unsur oldugundan diger iki unsur (¢imento
hamuru ve aderans) mukavemeti belirlemektedir. Cimento hamurunun mukavemeti

onemli dl¢iide su/cimento oranina baglhdir.

1.3.2. Agrega

Beton {iretiminde kullanilan kum, cakil, kirmatag gibi mineral kdkenli daneli
malzemelerin genel ad1 agregadir. Beton icerisinde hacimsel olarak %60-75 oraninda
agrega tane boyutlarina gore ince (kum, kirma kum gibi) ve iri (cakil, kirmatag gibi)
agregalar olarak ikiye ayrilir.

Agregalarda aranan en 6nemli 6zellikler sunlardir;



- Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,

- Zayif taneler igermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir gibi),

- Basinca ve aginmaya mukavemetli olmalari,

- Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler igermemeleri,
- Yass1 ve uzun taneler igermemeleri,

- Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleri

Agreganin kirli (silt, kil, mil, toz vs.) olmas1 aderansi olumsuz etkileyip, bu kiiciik

taneler su ihtiyacini da arttirmaktadir.

Agregalarin betonda kullanilabilmesi i¢in TS.706’da belirtilen elek araliklarinda

gecen dane dagilimina (graniilometriye) uygun olmasi gerekir [ 10 ].

Agregalar dogadan bir ¢cok yollardan elde edilebilir.

a) Dogal kum (cakil ocaklarindan elde edilen agregalardir). Akarsu yataklarinda
alivyon deltalarinin  birikinti konilerinde riizgar birikintisi ile vadi

malzemelerinden elde edilirler.

b) Tas ocaklarindan elde edilen agregalardir. Dogal ocaklardan agrega elde etme
imkan1 olmadigi durumlarda tas ocaklari islenerek ¢ikan kayanin kirilmasi,

elenmesi gibi bir islemler sonucu elde edilen agregalardir.

¢) Yapma veya Ozel agrega. Bunlar yiiksek firin ciirufu, hafif beton yapimi igin
kullanilan agregalar ve agir beton yapiminda kullanilan agregalardir. Kullanim

yerleri sinirhdir.

1.3.3. Su

Betonun bir bileseni de sudur. Su betonda {i¢ degisik amaca yonelik

kullanilmaktadir:

1) Cimento ve agrega ile birlikte beton karilmasinda karigim suyu olarak,



2) Yerine yerlestirilen taze betonun yiizeyine uygulanan “bakim yada kiir suyu”
olarak,

3) Betonda kullanilacak agregalarin temiz olmalarin1 saglamak veya betona karma,
iretim islemi bittikten sonra {iretim araglarini temizlemek i¢in yikama suyu

olarak.

Bunlardan en 6nemlisi ilki olup, karma suyu iki 6nemli gorevi yerine getirmektedir.
Birincisi ¢imento ve agrega tanelerinin yiizeyini 1slatarak yani yaglayici1 etki
olusturarak, beton malzemelerinin kolayca karigtirilabilmesini ve
yerlestirilebilmesini kisaca islenebilmeyi saglamaktir. Ikincisi ise cimento taneleriyle
birleserek olusan ¢imento hamurunda hidratasyon denilen kimyasal reaksiyonu

saglamaktir.

Beton iiretiminde kullanilacak suyun TS.3440’a uygun olmasi gerekir [ 10 ].

1.4. Hazir beton nedir?

Cimento, dogal veya kirma agrega, su ve istenilen betonun niteligine gore kullanilan
kimyasal katki maddelerinden olusan bir bilesimdir. Hazir betonun bilesenleri beton
santralinde bilgisayar kontrolii ile daha onceden tespit edilen oranlarda bir araya

getirilerek transmikserlerle karistirilir ve tiiketiciye taze beton olarak teslim edilir.

Hazir betonu klasik yontemlerle elde edilen ( elle veya betoniyerle) betondan ayiran
temel unsur, hazir betonun modern tesislerde bilimsel yontemlerle, standartlara
uygun olarak tiretilmesidir.

Genel olarak hazir beton iki sekilde tiretilir;

a) Kuru sistem: agrega, ¢cimento ve varsa mineral katkis1 beton santralinde 6l¢iiliip
santralde veya 6zel transmikserle karistirilan, suyu ve kimyasal katkis1 ile teslim

yerinde Sl¢iiliip karistirilarak ilave edilen hazir betondur.

b) Yas sistem: bu yontemde ise su dahil biitiin bilesenleri beton santralinde 6l¢iilen

ve karistirilan hazir betondur. [ 12 ]



BOLUM 2. BETONUN ONEMIi

2.1. Beton Kalitesinin Yapidaki Onemi

Beton, yiik tasiyici bir malzemedir. Taze beton, yeni karilmig, hamur halindeki
ozelligini yani, yumusakligini kaybetmemis kolayca sekil verilebilen bir malzemedir.
Birkag saat i¢cinde kat1 hale gecen, giinlerce siiren bir siire¢ sonunda sertligi artan ve

yeterince mukavemet kazanmis betona da sertlesmis beton denir.
Betondan beklenen ii¢ 6nemli 6zellik vardir. Bunlar;
- Islenebilme:

Tazen betonun 0Ozelligi olup, taze beton kolay karistirilmali ve yerlestirilmeli,
karigtirirken,  tasinirken  ve  yerlestirilirken  ayrismamali, homojenligi
yitirmemelidir. Islenebilmenin degerlendirilmesi deneysel olarak yapilabilir.

Bunlardan en ¢ok kullanilan1 ¢okme deneyidir.
- Mukavemet:

Sertlesmis beton Ozelligidir. Beton tasiyict bir malzeme oldugundan istenilen

snifi dayanimini giivenle saglamalidir.
- Das etkilere kars1 dayaniklilik (durabilite):

Bu ozellik bir sertlesmis beton 6zelligi olup hava, su ve kimyasal g¢evrenin
etkisiyle, donam-¢oziilme, 1slanma-kuruma gibi fiziksel etkiler ve hatta beton i¢
yapisinda agrega ve ¢imento arasinda olusabilecek reaksiyonlar sonucu betonun
niteliklerini kaybedebilir. Ornegin; betonun mukavemeti azalir, gegirimliligi artar
ve kolay parcalanabilir. Betonun buna benzer bozulmalara direng gdstermesi

gerekir. Bu da betonun durabilitesidir.



Kisaca kaliteli bir beton;
- Kolay karistirilabilmeli ve taginabilmeli,

- Karigimin kendi i¢inde ve ayni kosullarda hazirlanmis diger karisimlar arasinda

kalite farki bulunmamali (uniform) olmali,
- Biiyiik enerji gerektirmeden sikistirilabilme kabiliyetine sahip olmali,

- Kaliplarda yerine vyerlestirilirken ve sikistirilirken ayrisim (segregasyon)
yapmamali, yani ¢imento harci iri agregadan olugsan malzeme bir baska boliime

kiimeleserek ayn1 beton kesiti i¢erisinde farkli 6zellikte beton olugsmamali,

- Yiizeyi mastarlanip, perdahlanip diizgiin duruma getirilebilir olmalidir.

Sertlesmis betonda ise;
- 7-28 veya daha sonraki giinler i¢in hedeflenen dayanima sahip olmali,
- Yeterince durabiliteye (¢evre etkenlerine kars1 dayaniklili§ina) sahip olmali,

- Yeterince hacim sabitligine sahip olmali, yani sertlesmis beton asir1 biiziilme

(rétre) veya genlesme nedeniyle ¢atlamalar gostermemelidir.

Bu o6zellikler betonun taze iken karistirma, tasinma, yerlestirme, sikistirma,

ylizeyinin diizeltilmesi ve bakim (kiir) islemi ile yakindan ilgilidir. [12]



B(")LI"JM 3. BETON PERFORMANSINA ETKi EDEN
FAKTORLER

3.1. Beton Dayanimina Etki Eden Faktorler

Beton dayanimi deyince akla basing dayanimi gelmektedir. Bunun nedeni sdyle

siralanabilir:

- Beton gevrek bir malzemedir. Basit mukavemet degerleri arasinda en yiiksek
olanm1 basing, en diisiik olan1 ¢ekmedir. Bu ikisinin oran1 %8 ile %14 arasindadir.
Pratik olarak betonun hi¢ ¢ekme gerilmesi almadigi, hemen ¢atladig1 varsayilir ve

beton sadece basinca galistirilir.

- Basing dayanimi betonun tiim pozitif nitelikleriyle paralellik gosterir. Yiiksek
basing dayanimli bir beton doludur (kompasitesi yiiksek), serttir, su gecirmez, dis
etkilere dayanir, asinmaz, su halde basing dayanimini saptamakla betonun niteligi

hakkinda global bir degerlendirme yapilabilir [ 2 ].

- Basing dayanimi deneyi diger denetleme deneylerine oranla en kolaydir. Diger
yandan basing dayaniminin saptanmasinda da belli standart kosullara uyulmalidir,
zira bu biiyiikliik pek ¢ok faktoriin etkisindedir. Bu faktorlerin baginda numune sekli,
boyutlari, numune yasi, numunenin saklanma kosullaridir. Basing dayanimi standart
silindir ( 15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik ) veya kiipler ( 15 cm kenarli ) {izerinde
belirlenir. Ulkemizde genelde kiipler kullanilmaktadir [ 2 ].

Basing dayanimu, iiretimi izleyen 28. giinde belirlenir. Pratik yonden dayanim 7., 90.
giinlerde tayin edilebilir, ancak betonun sinifini1 belirtmede 28. glindeki dayanim esas
alinir. Basing numuneleri deney giinline kadar 23+2 °C sicaklikta kirece doygun su

icinde saklanir, en az 3 numune ile basing dayanimlari tespit edilir.



Bununla beraber basing dayanimu istatistiksel olarak da belirlenmektedir.

Beton performansina etki eden ¢esitli faktorler vardir. Bunlar;

3.1.1. Cimento ile ilgili faktorler

Cimento cinsi ve miktar1 ile basing dayanimini etkiler. Bu da betonun daha yiiksek
dayanimli olmasin1 saglar. PC 52,5 ile iiretilen bir beton elbette PC 32,5 ile
iiretilenden daha mukavemetli olacaktir.

Cimento dozajinin yiiksek olmasi mukavemeti arttirir, ancak dayanimi etkileyen
faktoriin salt dozaj olmayip ¢imento/su orani oldugu hi¢bir zaman unutulmamalidir.

3.1.2. Su miktan ile ilgili faktorler

Beton {iiretiminde kullanilan Yogusma suyunun gorevi kisaca, baglayict maddenin
hidratasyonunu saglamaktir. Kum ve iri agrega danelerini 1slatarak betonun

islenmesini temin eder.

Karma suyunun c¢ok fazla veya ¢ok eksik olmasi mukavemeti biiyiik 6l¢iide diistiriir,
ancak uygulamada betonu isleyebilmek, yerlestirebilmek acgisindan agreganin
yiizeyinde fazladan bir su tabakasi olusturmak zorundayiz. Halbuki suyun asil goérevi
¢imentonun hidratasyonunu saglamaktir. Hidaratasyon icin gerekli olan su, ¢imento
agirligimin % 14 i kadardir. Hidrate ¢cimento taneleri arasinda kalacak absorblanmis
jel suyunu da buna katarak gerekli su, yani su/¢cimento orani ancak %25 degerine
varir. Islenebilme geregi yiiziinden betona katilan fazla su nedeniyle, bu oran nadiren
% 40’1n altina diiser, genelde %50-65 oraninda bir deger alir. Demek ki pratik
gerekler sonucu katilan su zaten teorik ac¢idan gerekli olan degerin ¢ok iistiindedir.
Hidratasyon ve jel yap1 i¢in liizumlu olan suyun iizerinde kullanilan bu su, ilerde
buharlasacak ve betonun i¢inde ¢ogunlugu kilcal olan bosluklarin olugsmasina neden

olacaktir [ 2 ].

Iyi bir yerlesme ve islenebilme saglamak igin su/cimento oranmin %55’in iistiine
cikmamasina ¢alisilmalidir. Bu islenebilme i¢in daha ¢ok su/cimento oram
gerekiyorsa, bu muhakkak surette agregadan kaynaklaniyordur, agreganin ve

ozellikle kumun degistirilmesi yoluna gidilmelidir.
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Su/¢imento orani diisiik, fakat bu ylizden yerine yerlestirilemeyen betonda olusacak
biiyiik bosluklarda mukavemeti diisiiriirler ve bu diisiis oldukea yiiksektir. Ornegin
gerekenden %20 fazla su konmasi halinde dayanim %30 diiserse, %20 eksik su

konmasi halinde mukavemetteki diisiis % 60’1 bulabilir [ 2 ].

3.1.3. Beton kompasitesi

Beton kompasitesi denilince ilk akla gelen taze betonun kompasitesidir. Taze
betonun kompasitesi; 1 m3 betondaki kat1 6gelerin ( ¢imento ve agrega ) kapladigi
mutlak hacimlerin toplamidir. Beton kompasitesi, yani doluluk orani arttikga betonun

dayanimi ve diger 6zellikleri iyilesir.

3.1.4. D1y etkiler

Katilasma, sertlesme asamasindaki betona c¢evrenin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Bu
asamadaki, betona uygulanan g¢evre kosullarma kiir kosullar1 diyoruz. Gergekgi
bicimde kiir edilen betonun dayanimi da yiiksek olur. Kiir kosullarin1 sicaklik ve

rutubet olarak 6zetleyebiliriz.

Rutubeti yiiksek tutmak, hatta ortami doygun rutubette tutmak kaydiyla sicaklik
60°C iistiine cikarilarak ( 80- 90°C’ ye kadar ) mukavemet artist hizlandirilir. Bu
isleme 1s1l islem, atmosfer basincinda buhar kiirii, tlinel kalip yontemi gibi adlar
verilir. Bu yontemlerde beton ¢ok kisa siirede (1-2 giin) istenilen mukavemete erisir.

Prefabrik yap1 elemanlarinin iiretiminde de bu yontemler kullanilir. [11]



BOLUM4.SU/CIMENTO ORANININ BETON PERFORMANSINA
ETKIiLERIi

4.1. Beton Kalitesine Etkisi

Yerine dokiilmiis, sikistirtlmis 1m3 betonun biinyesinde bulunan ¢imento miktarinin
kg. cinsinden ifadesine betonun dozaji denir. 1m3 betonun igerisindeki ¢imento
degerinin belli bir degerden az olmamasi1 gerekir. Cimento miktar1 arttikga beton
mukavemeti de artar. Genellikle 1m3 beton iginde 300-350 kg. ¢imento kullanilir.
Daha fazla kullanilmasi halinde rétre ve siinme tesirleri artmaktadir. Beton igin,
su/¢imento orani 6nemli bir faktdrdiir. Karma suyunun ancak %15°1 ¢imento ile
kimyasal olarak birlesip betonun biinyesine girer. Geri kalan su, islenme 6zelligini
yerine getirmek i¢in kullanilan ve bagli olmayan sudur. Agregada ince malzeme
arttikca bagli olmayan su miktar1 da artar. Bagli olmayan su rotreye sebep olur ve

cekilip gidince beton i¢cinde bosluklar birakir.

Bu konuyla ilgili tiim deneysel calismalar su/¢cimento oranmi biiylidiikkce ayni cins
cimentodan yapilmis ayni sartlarda muhafaza edilmis ve ayni yasa sahip betonlarin
basing mukavemetlerinde diisme oldugunu gostermektedir. Buna karsilik su/¢imento
orani azaldik¢a, betonun islenmesi giiglesir. Bu durumda uygun bir sikigtirma ancak
vibratorle olur. Bununla beraber islenebilmeyi kolaylastirmak i¢in katki maddeleri de

kullanilir [ 2 ].

4.2. Dayamima Etkisi

Pratikte beton iiretilirken betonun yerlestirilmesini kolaylastirmak i¢in genel olarak
fazla miktarda su kullanilir. Bu bakimdan su miktari arttikga mukavemet azalir.
Belirli miktar ¢imento, kum ve iri agrega kullanilarak beton iiretimi istendigi vakit
uygun olan miktarda su kullanilmalidir. Suyun istenen degerden az olmasi

cimentonun hidratasyonunun eksik kalmasina ve kaliba dokiilen betonda cok
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miktarda bosluk kalmasina yol acacaktir. Beton karisimina katilan suyun istenen
degerden fazla olmasi da ¢imento hamurunun mukavemetini azaltacak, betonun
stkigsmasina engel olacak ve boylelikle beton icindeki bosluklart arttiracaktir [ 2 .

Buda su sonucu ortaya ¢ikarir;

Uygun olmayan miktardan daha fazla veya daha az su kullamildigi takdirde
mukavemette daima bir azalma goriliir. En yliksek mukavemet, en uygun su miktari

kullanildiginda ortaya ¢ikar.

Bu konuda fikir edinmek i¢in amerikan Portland Cimentosu Endiistrisi Birligi

tarafindan yapilan deneylerde bulunan sonuglar sunlardir. [ 6 ]:

Su miktarinin en uygun degerden Mukavemette

%10 eksik olmasi %10 azalmaya

%20 eksik olmasi %60 azalmaya

%20 fazla olmas1 %30 azalmaya

%30 fazla olmas1 %50 azalmaya

%100 fazla olmasi %80 azalmaya sebep olmaktadir.

4.3. Dayaniklih@a Etkisi

Dis ortam sertlesmis betonu fiziksel ve kimyasal yonden hasara ugratir. Fiziksel
etkenler arasinda donma-¢oziilmeyi, art arda olusan 1slanma ve kurumayi, trafik
araclarinin, kum firtinalarinin, deniz, gol ve irmaklarda meydana gelen dalgalarin
yaptig1 asinmalar1 sayabiliriz. Kimyasal etkenler ise asitli, siilfatli klorlu sular ve
atmosferdir. Ayrica beton i¢ yapisinda ve zamanla ortaya c¢ikan kimyasal 6gelerin
tahribat1 da unutulmamalidir. Buna 6rnek alkali-agrega reaksiyonudur.

Betonun dis etkilere dayanikli olabilmesi i¢in bosluk oraninin en diisiik seviyede

tutulmasi gerekir .

Arastirmalar ¢imento hamurunda donmaya dayanikliligin, su/¢imento oranina, katki
maddeleri vasitasiyla beton igine siiriiklenmis hava miktarina bagli oldugunu
gostermistir. Hava siiriikleyen katki maddeli yardimi ile beton i¢inde; hacminin %4-

6’s1 oraninda kiigiik kapali baloncuklar seklinde daginik hava bosluklar1 olusturmasi,
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malzemeyi daha elastiki yaparak buz parcalarina dayanimini arttirmaktadir. Bununla
beraber bu bosluklar kilcal kanallari kestikleri i¢in kilcal su emmeyi azaltmakta, bu
da suyun kolay bosalmasina ve hidrostatik basinglarin azalmasia imkan verecek

bosluklar1 saglamaktadir [ 2 ].

Glinlimiizde soguk iklim sartlarinin agik kalacak betonlarda hava siiriikleyen
katkilarin kullanilmasi kural haline gelmistir. Su/¢imento oraninin degeri ise, hamur
icindeki bosluklarin sekil, miktar ve caplarini tayin ederek donmaya dayaniklilig

etkilemektedir.

Bu nedenle standartlarda asagidaki tabloda goriildiigii gibi, iklim sartlarina ve yapi
tiplerine gére donmaya dayaniklilig1 saglayacak su/cimento orani degerlerinin iist

sinirlart verilmistir.
4.4. Gec¢irimsizlige Etkisi

Gegirimsizlik deyince ilk akla gelen akiskan ve dolayisiyla su ve buhar
gecirimsizligidir. Ozel durumlarda betonun su disindaki sivilara (alkol, benzin,

iyonlagsmis kimyasal sivilar ) kars1 gecirimsizligi de bahis konusu olabilir.

Sertlesmis beton igindeki siirekli ag bicimindeki kilcal bosluk sistemi betonun

gecirimliligine nedendir.

Kilcal bosluklarin ¢ap biiyiikliigiine bagl olarak yiiksek veya daha diisiik basingli su
gecirimliligi veya kilcal su gecirimliligi problemleri ile karsilasiniz. Keza su
buharmin diflizyon yasalarina gore etiit edilebilen gecirimliligi de kilcal gegirimlilik

gibi ince kilcal bosluklar vasitasiyla meydana gelirler.

Bu bosluklar beton iiretimi sirasinda rotre nedeniyle meydana gelen catlaklar
sonucudur. Bu c¢atlaklarin tiimiiniin olusmasini 6nlemek hemen hemen imkansizdir.

Uretimde ve sonrasinda alinacak dnlemler ile minimum diizeyde tutmak gerekir.

Gecirimlilik iizerine pek c¢ok faktor etki eder. Bunlar ¢imento dozaji ( dozajin 300

kg/m’ iistiinde olmasi gecirimsizlik agisindan giivencedir. ), su/¢imento orani ve siki
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bir yerlestirmedir. Iyi yerlesemeyen betonda biiyiik ve birbiri ile baglantili bosluklar
olusur, gecirimlilik artar. Su/¢imento orami yiiksekse ¢imento hamuru buharlasan
fazla karma suyu nedeniyle kilcal bosluklar igerir. Gegirimlilik yine artar. Optimum

oran mukavemet i¢in gereken orandan bir miktar yiiksektir [ 2 ].

Tek diize graniilometrilere ( monograniiler ) sahip agregadan olusan harglar daima
bosluklu yapida olup, betonda da bosluklara neden olurlar. Stirekli graniilometriye

sahip agregalarin betonda bosluklar1 azalttig1 gozlenir.

Erken sertlesen ¢imentolarda (EYC 52,5), gecirimlilik yoniinden sakincalidir.
Bunlarda jel olusumu yetersiz kalarak beton iginde bosluklar olugsmaktadir. Kapiler
(kilcal) su gecirimliligi basingli su gecirimliliginden farkli bir siirecte meydana
gelirler. Burada su yer ¢ekimine ragmen ince kilcal bosluklarin i¢inde yiikselir.
Zemin suyunun siva ic¢inde ylikselmesi ve bina cephelerinde c¢igeklenme adini
verdigimiz tuz birikmesi olay1r bu nedene dayanir. Keza yagmur sularinin bina dis
ortiisiinden bina igine gecisi de kilcal gecirimlilik sonucudur. Gegirimsizligin

saglanmas1 amaciyla katki maddeleri de kullanilabilir [ 2 ][ 11 ].



BOLUM 5. KIMYASAL KATKI MADDELERI

5.1. Betonda Kullanilan Katki Maddeleri

Betonun 6zelliklerini gelistirmek iizere liretim sirasinda veya dokiimden once hazir

betona transmikser i¢inde az miktarda ilave edilen maddelere katki ad1 verilir.

Katki maddeleri ¢imento agirliginin %5’inden daha az olur. Miktar daha fazla olursa

o maddeye bir bilesen gozlinden bakilir [ 2 ].

Katki maddeleri kokenine gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayrilir.

5.1.1. Kimyasal katkilar

Beton yapiminda, dokiimiinde, hava kosullarinin neden oldugu gii¢liiklerde, dokiim
yerinin zor oldugu kosullarda ve diger olumsuz durumlarda beton katkilari

kullanarak beton kalitesini arttirmak, sorunlar1 ¢6zmek miimkiindiir.

Klasik beton yapimindan, modern beton yapimina gecis avantajlarindan biri de

katkilarin homojen sekilde kullanilabilme imkaninin olmasidir.

Beton iiretiminde sorunlarin ¢éziimiinde katki maddelerinin kullanilmasi, ekonomik

bir yol olarak kabul etmek miimkiindiir.

Kimyasal beton katkilar1 amaclarina gore 6 gruba ayrilir.

5.1.1.1. Akiskanlastiricilar (su azalticilar) :

Ana kimyasal yapilari: linyosiilfanatlar, hidroksikarboksilik asitler, karbonhidratlar

vb. gibi [ 3 ].
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Sabit islenebilmede su ihtiyacint %6.5’ten fazla azaltir, her yastaki basing
dayanimini %10 arttirir. Daha dolu beton elde etme imkani saglayarak dis etkilere

dayanikli beton elde edilir. Gegirimsizlik artar [ 3 ].

Su/¢imento oranini diisiik tutarak betonun akiskanlastiriciligini ( pompalanabilirlik
ozelligini) arttirmak, segregasyon olmadan kolay vibre edilebilir bir beton yapmak
icin kullanilir. Bu katki kullanilarak sik donatili ve dar olan kesitlere daha rahat

beton dokme imkani elde edilir.

Tasima betonlarda, kiitle betonlarinda ve pompa betonlarinda kullanilir. Cimento
agirliginin agirlikga %0.2-0.6°s1 oraninda kullanilir ( 100 kg ¢imento i¢in 200-600 gr
). Betonun karigim suyu miktarint %5-12 oraninda azaltmasina ragmen islenebilirlik
degerini Onemli Ol¢iide arttirir. Hem akiskanlastirici, hem de priz geciktirme

ozellikleri vardir (sicak havada tercih edilir ) [ 3 ].

Bu katkinin kullanilmasi sonucu olusan sertlesmis betonda daha az bosluk, daha iyi

goriiniim ve daha az gecirimlilik saglanmis olur.

Yan etkileri ise priz gecikebilir, rétre artabilir, gokme meydana gelebilir.

5.1.1.2. Su gecirmezlik saglayici katkilar:

Ana kimyasal yapilari: siilfone melamin formaldehit, polikondansesi, siilfone
naftelen formaldehit polikondansesi, modifiye edilmis liinyosiilfanatlar, akrilik

kopolimerler, amino aromatik siilfoleik asit, fenol formaldehit kondansesi vb. [ 3 ].

Su gecirmez olarak kullanimda, sabit islenebilmede %12-16’dan fazla su azaltma,
basing dayaniminda %15°1 asan artis, dolu kesitli beton {iiretimi sayesinde donma-

¢oziilme gibi dis etkilere dayanikli ve su gecirmezlikte biiytlik artis saglanir [ 3 ].

Betondaki kapiler bosluklar tikayarak betonda su gegirmezlik saglar. Su yapilarinda
(baraj, tiinel, aritma havuzu, su deposu, bina temeli ) ¢imento agirhigmnin %0.5’1

oraninda kullanilir (100 kg ¢imento i¢in 500 gr )
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Hem gecirimsizlik hem de hava siiriikleyicilik 6zelligi olan tipler de vardir. Betonun

su azaltma ve akiskanlastiricilik 6zelliklerini arttirir.

Betonun su gegirimsizlik 0zelliginin artmasi nedeniyle 7 ve 28 giinliik basing

dayanimlar1 da artar.

Yan etkileri ise; hidrolik rétrede artis olabilir, baz1 hava siiriikleyici katkilarla

uyumsuzluk saglayabilir, segregasyona yol agabilir.

5.1.1.3. Priz geciktirici katkilar

Ana kimyasal yapilari: glukonat, salisik asit, kalsiyum linyo siilfanat, sodyum

boroheptonat vb. [ 3 ].

Sicak ve riizgarli iklim kosullarinda su ile ¢imento oraninda olusan hidratasyona

miidahale ederek, reaksiyonu yavaslatarak prizin 6telenmesini saglarlar.

Hava sicakliginin yiiksek, rutubetin az, riizgarin etkili oldugu durumlarda, betonun
uzun mesafelere taginmasinda ve genis hacimli beton dokiimlerinde, soguk derz

olugsmasinin dnlemesini saglamak i¢in kullanilir.

Cimento agirliginin %0.2-2.0’si oraninda kullanilir. Bu oran; sicaklik, bagil nem ve
riizgara gore degisir ( 100 kg ¢imento i¢in 20-200 gr ). Beton dokiimiinden sonra ilk
giinlerde dayanimlarin diisiikk seyretmesine ragmen, 7 ve 28 giinliilkk dayanimlarda
mukavemet, katkisiz betona gore yiiksek olur. Yan etkileri ise; ana islevinde sicaklik
ve miktarlara agir1 bagli olmak, ilk dayanimlar1 diistirmek ( 1-2 giin ), hidrolik rétreyi

arttirmak.

5.1.1.4. Priz hizlandiric1 katkilar

Ana kimyasal yapilari: kalsiyum nitrat ve nitriller, tiosiilfanatlar, formatlar,

trietanolamin vb. [ 3 ].
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Priz siirelerini kisitlamak, erken basing ve ¢ekme mukavemetlerini arttirmak igin

kullanilir.

Priz hizlandiric1 katki, su ile ¢imento arasindaki reaksiyonu hizlandirarak agregayi
birbirine baglayan jel olusumunu hizlandirir. Bu esnada hidratasyon 1sisinin agiga

cikmasi nedeniyle soguk havalarda beton don etkisinden korunmus olur.

Cimentonun CsS bileseni ile reaksiyona girerek erken sertlesme ve dayanim artisinda
etkili olurlar. Erken ve yiiksek mukavemet istenen yapilarda, prefabrik {iretimlerinde,

soguk havalarda betonu don etkisinden korumak amaciyla kullanilir.

Genelde ¢imentonun %1°1 oraninda kullanilir. Kullanim amacina bagli olarak %5-7

oraninda su azaltma 6zelligine sahiptir [ 7 ].

Yan etkileri ise; islenebilme kaybi, rotrede artis, nihai dayanimda azalma, alkali-
agrega aktivitesini arttirma, hidratasyon 1sisini1 yiikseltme ( sicak havada beton

dokmede sorun ).

5.1.1.5. Hava siiriikleyici katkilar

Ana kimyasal yapilari: agac regine tuzlari, asit tuzlari, siilfone hidrokarbonik asit

tuzlar1 vb. [ 3 ].

Betonun islenebilirligi, donma ve ¢oziinmeye karsi dayanikliligi arttirir. Cimento
tanecigi biiylikliigiindeki ( 10 -100 mikron ) hava kabarcigiin beton i¢inde homojen
bir sekilde dagitilmasini saglayarak donma ve c¢oziinme olaylarindan korunma

islevini goriir. Taze betonun islenebilirligini arttirir.

Betondaki ¢imento agirliginin %0.03-0.15 oraninda kullanilir ( 100 kg ¢imento i¢in
30-150 gr ). Beton yollarinda havaalani ve pist betonlarinda, su yapilarinda ve

ozellikle baraj kiitle betonlarinda kullanilir.

Beton i¢indeki hava miktar1 % 6’y1 gegmemelidir. Aksi halde beton mukavemetinde

diisme goriiliir. Betonun havasi kontrol altinda tutulmalidir.
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5.1.1.6 . Piiskiirtme beton katkilari

Ana kimyasal yapilari: sodyum veya potasyum aliiminat, hidroksit veya

karbonhidratlardir [ 3 ].

Piiskiirtme beton, yiiksek hava basinci sayesinde, uygun ekipman ile bir yiizeye
puskiirtiilen ve kendi kendine sikisabilen betondur. Uygulanan yiizeye yapismasi
daha kalin katmanlar halinde dikey ve tavanda uygulanabilmesi ve ilk kaya destegini
saglayabilmesi icin erken priz almasi ve mukavemet kazanmasi gerekir. Bu nedenle

puiskiirtme betonlarinda ani priz hizlandirici katkilar olarak kullanilir.

Piiskiirtme beton uygulamasi kuru karisim ve yas sistem olarak iki tipte yapilir.

5.1.2. Mineral katkilar

Cimento gibi 6giitiilmiis toz halinde silolarla depolanan yiiksek firin ciirufu, ugucu
kiil, silis duman1 vb. gibi ¢esitli endiistriyel iiretimlerin yan iirinli olan maddelere
mineral katki denir. Bunlar tek basina ¢imento gibi baglayicilik 6zelligi tasimazlar,
fakat birlikte kullanildiginda ¢imentoya benzer gorev yaparlar. Dolayisiyla ¢imento
ekonomisi saglarlar. Mineral katkilardan yiiksek dayanikli beton iiretiminde de

yararlanilir.

5.1.2.1. Yiiksek firin ciirufu

Yiiksek firm ciirufu, 1 ila 15 mm ye kadar degisen boyutlarda degisik tanelerden
meydana gelen, gézenekli bir yapiya sahip olan ve 1400-1500 °C den gecip ani
olarak sogutularak amorf bir yap1 kazanan iirtindiir. Demir celik iiretimi esnasinda
yiiksek firinlarda daha hafif bir malzeme olan ve atik iiriin olarak Kabul edilen ciiruf,
tist kisimda toplanmaktadir. 4 mm den ince olanlarin amorf yapis1 daha kuvvetlidir.
Bu nedenle ciiruf ¢imento iiretiminde kullanilirlar. Daha iri boyutta olanlar1 ise hafif

agrega olarak degerlendirilirler [ 13 ].
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5.1.2.2. Ucucu kiil

Elektrik enerjisi iiretimi i¢in termik santrallerin ¢ogunda yakit olarak ogiitiilmiis
komiir kullanilir. Bu kdmiiriin yanmastyla biiylik miktarda ¢ok ince kiil tanecikleri
ortaya c¢cikmaktadir. Bunlar yanan gazlarla birlikte disariya ¢ikmaktadir. Disariya
cikan bu tozlar, bacaya yerlestirilen elektrostatik kiil toplayici filtreler vasitasiyla
tutulmakta ve silolara gonderilmektedir. Ortaya ¢ikan bu {iriinlere ugucu kiil denir.
Bu malzemeler satralden uzak bir yere tasinarak ¢imento veya beton iiretiminde

kullanilmak tizere birikilmektedir [ 13 ].
5.1.2.3. Silis dumam

Silis metalinin iiretiminde, yliksek safliktaki kuvars, elektrik firinlarinda yaklagik
2000 °C sicaklikta komiir yardimiyla indirgenmeye tabi tutulmaktadir. Uretim
isleminde biiylik miktarda silisyum oksitten olusan gazlar ortaya ¢ikmaktadir. Gaz
halindeki silisyum firinin soguk bdlgelerinde havayla temas etmesiyle ve
yogunlasmasiyla gaz igerisinde bulunan silisyum oksit, amorf yapiya sahip silisyum
di oksit durumuna doniismektedir. Cok hizli sogutulmasi ve yogunlastirilmasiyla
elde edilen c¢ok ince kat1 pargaciklarindan olusan malzemeye silis dumani denir. Bu
malzemenin ¢ok ince olmasi, yiiksek miktarda amorf yapida silisyum di oksit
icermesi, buna olduk¢a miikemmel bir puzolanik malzeme 6zelligi katmaktadir. Silis
dumani gilinlimiizde beton iiretiminde mineral katki olarak kullanilmaktadir. Bu
malzeme betonun gerek ilk zamanlardaki dayanimina olumlu katkis1 nedeniyle, ¢ok
yliksek dayanimli ve dayanikli betonlarin iiretiminde en temel malzeme bileseni
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu malzeme ¢ok ince olusu nedeniyle betonun su
ihtiyacim1  arttiracagindan super akiskanlastirici  katki maddeleri ile birlikte

kullanilmaktadir. [ 13 ].



BOLUM 6. AKISKANLASTIRICI KATKI MADDELERI

6.1. Akiskanlastiricilar, Betonda akiskanlastiric1 Kullanmanin Amacg ve

Yararlarn

Uygulamada genelde {i¢ amagla kullanilmaktadir.

a-) Katkisiz ( sahit ) betonla ayni islenebilmeyi saglayarak su/¢imento oranini azaltip,

daha yiiksek mukavemet elde etmek.

b-) Kiitle betonlarinda hidratasyon 1sisin1 diisiirmek i¢in ¢imento miktarini azaltarak
ayni islenebilmeyi saglamak. Katki bu sekilde kullanilarak daha ekonomik bir beton

elde edilmis olur.

c-) ulagilamayan ( dar ve sik donatil1 ) yerlere kolay yerlesmeyi saglayabilmek i¢in

islenebilirligi arttirmak.

Bu katkilar sayesinde yiiksek mukavemetli beton iiretilmekte, ayn1 zamanda diigiik

su/cimento oranlarinda normal islenebilen betonlar elde edilmektedir.

Bu katki kullanilarak betoniyerle karisim daha kolay olup, betoniyer ceperlerine
yapisma olmaz, terleme ve segregasyon minimum diizeyde kalir. Tasima ve

yerlestirme daha giivenli olup, kapiler ( kilcal ) su emme kapasitesi azalir.

Sertlesmis betonda ayrica daha az bosluk, daha az gecirimlilik saglanmis olur.

6.2. Akiskanlastirici1 Katkilarin Etki Mekanizmasi

Akigkanlastiricilar beton igine hava siiriikleyerek cimento tanelerinin birbirine
yapismasini, topaklasmasini Onleyerek etki gosterirler. Akiskanlastirict madde,
cimento taneleri tarafindan absorbe edilmeleri sonucu tane ylizeyine ¢okelir. Tane

yiizeyi ¢okelen bu maddelerin olusturdugu film, negatif elektrik yiiklidiir. Bu sekilde
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negatif elektrik yliklenen taneler birbirlerini ittiklerinden bu maddelerin dagitici
etkisi ortaya ¢ikar. Bu maddelerin topaklagsmayr Onlemeleri ve ayni zamanda
tanelerin birbirleri {izerinde kaymalarini kolaylastirdiklarindan yaglayic1 etki
gostermeleri, betonun i¢ siirtlinmesini azaltir. Bu da betonun iglenebilme yeteneginin

artmasina neden olur [ 10 ].

6.3. Akiskanlastirica Tiirleri

Baslica akiskanlastirici tiirleri sunlardir:

1- Normal akigkanlastiricilar
2
3

Stiper akigkanlagtiricilar

Hiper akiskanlagtiricilar
4- Orta akiskanlastiricilar
5

Geciktiricili siiper akigkanlagtiricilar

6.3.1. Normal akiskanlastiricilar

Akiskanlastiricilar kisminda izah edilen 6zelliklerin hepsine sahiptir.

Normal akigkanlastiricilarin kimyasal esaslar1 bakimindan c¢esitli tiirleri vardir.
Ancak bu katkilarin ¢cogunlugu lignosiilfonik asit ve bu asidin tuzlari ile bunlarin

degisimine ugramis tlirlerinden tiretilmektedir [ 10 ].

Betona akigkanlik saglayarak islenebilirligi ,yogunlugu ve mukavemeti arttirir. Su
azaltma orani1 yaklasik %5-10 ( kullanilan ¢imento, katki orani ve agregaya bagl

olarak degisir ) arasindadir. [ 7 ].

Zor yerlestirme kosullar1 altinda yiiksek kaliteli insaat betonu i¢in, diizgiin bir yiizey
istenen yerlerde, bina ve ingaat konstriiksiyonlar1, 6n gerilmeli prefabrik betonlarda

kullanilir.

Katkisiz beton ile esit islenebilirlikte mukavemeti arttirir. Tavsiye edilen dozajda priz
normal siiresinde tamamlanir. Fazla dozaj ilk priz siiresini uzatir. Degisik dozajlar

sayesinde su/¢cimento oranini azaltmak, islenebilirligi arttirmak ve yiiksek dozajlarda
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( %0.5-1.0 ) priz siiresini Otelemek amaci ile kullanilir. R6tre ve siinmeyi azaltir.

Fazla hava siiriiklenmez, mukavemeti arttirir [ 7 ].

6.3.2. Siiper akiskanlastiricilar

Siiper akiskanlastiricilar kimyasal bilesimlerine gore esas olarak asagidaki gibi

simiflandirilir [ 10 ].

- Melamin formaldehit siilfonatlar,
- Naftalin formaldehit siilfonatlar,
- Modifiye edilmis lignostilfonatlar,

- Yukaridakilere ¢okme kaybini 6nleyici maddeler.

Normal akiskanlastiricilar i¢in belirtilen kullanim amaglar siiper akiskanlastiricilarin
kullanim amaglarin1 da kapsar. Ancak siiper akiskanlastiricilardan daha c¢ok akici

beton iiretiminde faydalanilir.

Akict beton {iretebilmek ig¢in islenebilirligi arttirir. Su azaltici 6zelliginden
yararlanilarak yiiksek erken mukavemete ve yliksek nihai mukavemete ulasilir. Su
azaltma orani kullanilan ¢imento ve katki oranina bagli olarak %25-30 arasindadir.
Tiinel kalip doseme betonu, temeller, yogun techizat nedeni ile beton yerlestirmenin

gii¢c oldugu kesitlerde perde, kolonlar vb. betonlarda kullanilir [ 7 ].

Stiper akiskanlastirici olarak su miktarii arttirmaksizin ve segregasyon riski
olmaksizin caligabilme olanagi saglar. Su azaltici olan bu siiper katki ¢imento
oranina gore 28 giinliikk mukavemette %10-40 arti5,8 saat sonra yiiksek erken

mukavemet saglar [7].

Su azaltan bu katki maddesi 6n germeli kiriglerde, prefabrik elemanlarda, kopriilerde,
konsollarda, erken kalip alinmasi istenen yerlerde, erken yiikleme uygulanan

yerlerde, kopmak diizgiin yiizeyli beton iiretiminde kullanilir.

Betonun yogunlugunu yiikseltir ve kapal1 diizgiin ylizey olusturulur. Su ge¢irmezligi

ve dona kars1 dayanikliligr arttirir. Klor icermezler. Betonda bosluk oranini diisiiriir.
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Renkleri genelde kahverengi ve tonlarinda olup, kullanilan ¢imento miktarinin %0.8-
2.0’si oraninda betona katki maddesi ilave edilir. Optimum dozaj; ¢imento, agrega,

su/¢cimento orani ve ortam kosullarina baghdir. [ 7 ].
6.3.3. Hiper akiskanlastiricilar

Yiiksek oranda su azaltict ve ¢ok soguk havalarda dahi erken yiiksek mukavemet

kazandiran siiper akiskanlastiricilardir. Yiiksek performansa sahiptir.

Ozellikle kis aylarinda ( +5°-20°C ) betona 8-24 saatlik siiregte erken mukavemet
kazandirir. Cimentonun beton i¢inde daha iyi dagilmasini1 ve su/¢imento oraninin
azalmasini saglar. Betonun nihai mukavemeti yiiksektir. Kopmak ve diizgiin ylizeyli

beton iiretilir [ 7 ].

Betonun daha cabuk yerlestirilmesi ve diizeltilmesini sagladigindan kis aylarinda
yiiksek ve erken mukavemet istenen betonlarda ongerme ve prekast liretiminde
kullanilir. Kiir yapilmadigi hallerde o6zellikle soguk havada beton oOrtii altina
alinmalidir. Su miktar1 arttirmaksizin segregasyon riski olmadan ¢aligabilme olanag:

saglar.

Cimento tipine gore, bir giinlik dayanimini %40-80 arttirir. Cimentoyu betonda
homojen olarak dagitarak betonun plastikligini saglar. Betonda yiiksek kompasite

saglayacak gecirimsizligini azaltir. Segregasyon yapmadan betonda akiskanlik saglar

[2].

Karigim suyunu kullanilan ¢imentoya ve katki dozuna bagli olarak %25-30 civarinda

azaltir. Dona kars1 dayanikliligi arttirir [ 7 ].
6.3.4. Orta akiskanlastiricilar
Her tiirlii iklim kosullarinda kullanilabilen, orta doz araliginda g¢alisarak betona

akigkanlik saglayan ve ayni akigkanlifim saglayarak karisim suyunu azaltan, hem

normal ve hem de siiper akigkanlastiric1 katkilara yakin 6zellik gosterir. Karisim
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suyunu azaltarak betonun islenebilirlik siiresini uzatan ¢ok kullanigli bir beton
katkisidir. Beton i¢indeki dozajlarinin azalip artmasi durumuna gore normal ve siliper

akiskanlastirict olarak ta kullanilir. Bu nedenle genis bir kullanim alanina sahiptir.

Diizgiin yiizey istenen yerlerde ve erken yiikksek dayanimin gerektigi yerlerde,
yerlestirme zorlugu olabilecek beton iiretimlerinde ayristirma riski olmaksizin yeterli
performans ve ekonomik ¢oziimlerin arandig1 yerlerde kullanilir. Iklim kosullarina
ve beton smifina gére dozaji degisken olabilir. Dolayisiyla su azaltma ve dayanim
artislar1 da dozajin degisimine paralel olarak degisecektir. Ayrica katki dozu

su/cimento oranina gore de belirlenebilir.

6.3.5. Geciktiricili siiper akiskanlastiricilar

Sicak mevsimlerde su azaltici, akigskanlastiric1 ve priz geciktirici beton katkisidir.
Priz geciktirerek akiskanlik ve islenebilirlik siliresinin uzamasini saglarlar. Beton
karisim suyunu %25-30 azaltirlar (kullanilan ¢imento, katki oran1 ve agregaya baglh

olarak degisir ) [ 7 ].

Kullanilan su miktarini yiiksek oranda azaltir.bSegregasyonu onler, islenebilme
stiresini uzatarak ¢aligma kolayligim1 saglar. Nihai mukavemeti olumsuz yonde

etkilemez. Mukavemeti arttirir, betonda su gegirimsizligini arttirir. Rotreyi azaltir.

[ 11]



BOLUM 7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1. Deneyin Amaci ve Kapsami

Yapilan deneylerin amaci, akiskanlastirici kimyasal katki maddeleri kullanilmasiyla
birlikte, betonun basing dayaniminin artip artmadigr ve su emme oranlarini nasil
etkiledigini ve bunlarin birbiri arasindaki iliskiyi belirlemektir. Bu amagla, katkisiz
beton iiretilerek, basing dayanimini ve su emme oranlarini belirledikten sonra,
normal super ve hiper akiskanlastiric1 katki maddeleri kullanilmasiyla birlikte
katkisiz betona gore daha once elde edilen degerlerin nasil degistigini gézlemlemek

ve belirlemek deney kapsamindadir.

7.2. Deneyde Kullanilan Malzemeler

Akiskanlagtirict katki maddelerinin su/¢imento orani, beton dayanimina ve su
gecirimliligine etkisini arastirmak {izere laboratuarda 4 grup deney yapilmistir. Buna
gore 1’1 sahit beton olup digerleri ¢esitli oranlarda ve performansta katki maddeleri
kullanilarak hazirlanmistir. C25/30 dayanimindaki bir beton simifi segilerek, bu
betonun bilesimine giren malzeme miktarlar1 hesaplanarak tablo 7.1 de gdsterilmistir.
Deneysel ¢aligmalarda Sakarya bolgesinden saglanan kirmakum, 1 nolu kirmatas ve
2 nolu kirmatas kullanilmistir. Bu agregalara ait elek analizi ve graniillometri
degerleri Tablo.7.6’da  gosterilmistir. Cimento olarak PKC 32.5 ¢imento
kullanilmistir ve bu ¢imentonun kimyasal analiz degerleri Tablo 7.7’de belirtilmistir.
Su olarak sehir sebekesinden temin edilen su kullanilmistir. Kimyasal katki
malzemesi olarak, Sika Yapi1 Kimyasallari’na ait BV240 normal akiskanlastirici
katki, AR340 normal akigkanlastirici ve priz geciktirici katki, Sikament98 siiper
akiskanlagtirict katki, Sikament 98R super akiskanlastirict ve geciktirici katka,
Sikament 300 hiper akiskanlastiric1 katki,ViscoCrete Hi-tech 28 yiiksek performansli
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hiper akigkanlastiricili katki maddeleri kullanilmigtir. Bu malzemeler ile tiretilen

numuneler 10x10x10 cm ebatlarindaki kaliplar kullanilarak hazirlanmistir.

7.3. Deney Gruplari

7.3.1. 1. grup deneyler

C25/30 kalitesinde beton elde etmek tlizere 7. - 28. — 56. ve 90. giinlerde kirilarak
basing dayanimlari Ol¢lilmesi i¢in 3’er adet numune kiip beton hazirlanmasi
amaclanmistir. Buna gore 1. grup deneydeki numuneler, katkisiz (sahit) beton olarak
hazirlanmistir ve bu numunelerden belirtilen gilinlerde kirilarak basing dayanimlari
bulunmus, bu numunelerin arasindaki basin¢ dayanim oranlari tespit edilmistir. Elde
edilen sonucglara gore bu dayanim oranlari grafik 1-11 de gosterilmistir. Ayrica
hazirlanan bu numunelerin su emme miktarinin hangi oranda oldugunu
belirlenmistir. Buna gore, 28 giin sonra sudan ¢ikarilan numunelerin doygun
durumdaki agirligr tartilmig, ve daha sonra 24 saat 100 °C sicakliktaki etiivde
bekletilerek kuru duruma getirilmistir ve numunenin bu durumdaki agirlig
Olclilmiistiir. Numunenin sudan ¢ikarildiktan sonra suya doygun durumdaki agirlig:
ile, kuru agirhig arasindaki fark, beton tarafindan emilen suyun miktarin
gostermektedir. Su emme kapasitesi, betona giren su miktarinin, betonun kuru

agirligina boliinmesiyle bulunmustur ve grafikte % olarak ifade edilmistir.

7.3.2. 2. grup deneyler

2. grup deneylerde de C25/30 kalitesinde beton firetilmistir. Bu deney grubunda,
su/¢cimento orani azaltilarak farkli beton hazirlanmistir. Beton karisimindaki ¢imento
miktarlar1 sabit tutularak, esit islenebilme icin akigskanlastirici katki kullanilarak su
miktart azaltilmistir. 2. deney grubunda normal akigkanlastiricilar kullanilmistir. Bu
grupta kullamlan akiskanlastirici katki malzemesi SIKA Yap: Kimyasallar
Firmasia ait PLASTIMENT BV 240 normal akiskanlastirict ve PLASTIMENT AR

340 normal akiskanlastirict ve priz geciktirici katki maddeleri kullanilmistir.

Kullanilan katki maddeleri lignin esasli modifiye edilmis kahverengi renkli siv1 bir

iirlindiir. Bu {irtinlerin betona kullanilmasiyla, ayni akiskanligi saglamakla birlikte
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betonun karisim suyunun miktarini azaltir, 6zellikle sicak iklim kosullarinda uzun
islenebilirlik siiresini arttirir, betonlarin dayanimlilik, gecirimlilik performansini

olumlu yonde etkiler.

PLASTIMENT BV 240 katki maddesi, normal akiskanlastiric1 {iriin olup, Betonun
yerlestirme zorlugu olabilecek iiretimlerde, ayristirma riski olmaksizin yeterli
performans ve ekonomik ¢oziimlerin arandig1r yogun donatili déseme, kiris, kolon

gibi yap1 elemanlarinda kullanilir. [ 7 ]

PLASTIMENT AR 340 katki maddesi, normal akiskanlastiric1 ve priz geciktirici
iirlindiir. Bu iiriin sayesinde ozellikle sicak iklim kosullarinda, uzun islenebilirlik
stiresi ile birlikte betona akigskanlik kazandiran veya aymi akigkanligi saglayarak
karigim suyunu azaltan ¢ok amacl beton katkisidir. Sicak iklim kosullarinda priz
geciktirme oOzelligiyle betonun islenebilme Omriinii uzatir, ayrica biiziilme ve

stinmeyi azaltir. [ 7 ]

Bu katki maddeleri donatida korozyona sebep olacak kloriir veya bagka bir bilesen

icermez. Bu sebeple betonarme yapilarda kullanima uygundur.

Her iki katki maddesinden tiriin katalogunda belirtilen maksimum oran kullanilarak
hazirlanan numuneler belirtilen giinlerde (7.-28.,56.-90. giin) kirilarak basing
dayanimlar tespit edilmis ve Grafik.01 de gdsterilmistir. Ayni katki malzemeleri
kullanilarak betonun su emme miktar1 tespit edilip, grafik.02 de yiizdeler seklinde

gosterilmeye calisiimistir.

7.3.3. 3. grup deneyler

Bu deney grubunda da BS25 kalitesinde beton elde edilmesi amaglanmistir. 3.grup
deney numuneleri, Sika Yap1 Kimyasallar1 iiriinlerine ait SIKAMENT 98 siiper
akiskanlastirict ve SIKAMENT 98 R siiper akiskanlastirici ve geciktirici beton
katkilar1 kullanilarak hazirlanmistir. Bu iki katki maddesi ile hazirlanan 48 adet

numune ayni islenebilirlikte olup, tablo 7.1.’de gosterildigi sekilde olusturulmustur.
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SIKAMENT 98, betona akiskanlik kazandiran veya ayni akiskanligin daha az
karigim suyu ile elde edilmesini ve boylelikle onemli 6l¢iide mukavemet artisi
saglayan siiper akiskanlastirici beton katkisidir. Bu katki maddesi, Polimer tip
kimyasal yapisina sahip, kahverengi homojen bir sividir. SIKAMENT 98, sagladig
akiskanlastiricilik 6zelligi ile betonun daha kolay yerlestirilmesini saglar, vibrasyon
ihtiyacini azaltir, Karisim suyu miktarini azalttigi igin sertlesmis betondaki bosluk

miktarini azaltarak betonun gegirimsizligini artirir. [ 7 ]

SIKAMENT 98 R, genis kullanim dozu araliginda calisarak betona akiskanlik
kazandiran veya ayni akigkanligin daha az karisim suyu ile elde edilmesini saglayan,
betonun islenebilirlik siiresini uzatan ve sicak havalarda beton dokiimiinii miimkiin
kilan beton katkisidir. Bu siiper akigkanlastirici, Polimer tip dispersiyon ve organik
geciktiriciler kimyasal yapisina sahip kahverengi homojen bir sividir. SIKAMENT
98 R,diger stiper akigkanlastirici katki maddesi gibi sagladigir akiskanlastiricilik
ozelligi ile betonun daha kolay yerlestirilmesini saglar, son dayanimlarda 6nemli
artis saglar, buna bagl olarak ¢imento tasarrufu yapilabilir, Geciktirme 6zelligi ile
sicak havalarda betonun erken kurumasimi Onleyerek plastik rotre catlaklarinin

olusumunun engellenmesine yardimci olur. [ 7 ]

Yapilan deneylerde, bahsi gecen {riinlerin kullanim kataloglarinda belirtilen
maksimum oranlar kullanilarak hazirlanan numuneler, kirilarak basing dayanimlari
arasindaki iligki grafik 0.2 de gosterilmistir. Her iki katki maddesi de diger
akigkanlastiricilar gibi donatida korozyona sebep olacak kloriir veya baska bir
bilesen icermez. Bu sebeple betonarme yapilarda ve on gerilmeli elemanlarda

kullanima uygundur.
7.3.4. 4. grup deneyler

4. grup deneyde diger deney gruplarinda amaglanan beton kalitesi olan C25/30 beton
iiretilmesine caligilmistir. Bu son deney grubunda da yine Sika Yapi Kimyasallar
kapsamindaki SIKAMENT 300 Hiper akiskanlastirict ve SIKA VISCOCRETE Hi-
TECH 28 Yiiksek Performansli Hiper Akiskanlastirici beton katkist kullanilmistir.

Bu katki maddeleri kullanilmasiyla numuneler ayni ¢imento ve agrega miktarina
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sahip olup kullanilan su miktar1 azaltilarak Tablo 7.1° de gosterildigi sekilde

hazirlanmustir.

SIKAMENT 300, kimyasal yapis1 dzel tip melamin siilfonat polimerinden olusan,
kahverengi tonlarinda homojen biri sivi olan, yiliksek performansli hiper
akiskanlagtirict ve sertlesme hizlandirict beton katkisidir. Bu katki maddesi, Erken
yiiksek dayanimli ve yogun, dilizgiin ylizeyli beton iiretiminde, prefabrike ve
ongerme elemanlarin liretiminde ve buhar kiirii siiresinin azaltilmasinda, kalibin
erken alinmasi gereken beton uygulamalarinda, soguk ve serin hava kosullarindaki
beton dokiimlerinde, erken yiik tagimasi istenen doseme, kolon, kiris, koprii, perde

betonlarinda kullanilir. [ 7 ]

SIKA VISCOCRETE HI-TECH 28, cift etkili bir katki olup, ¢imento tanecikleri
iizerinde elektriksel etkilesim ve sacaklanma ydntemleri ile hidratasyon siirecine
avantaj saglayan, ve kimyasinda modifiye polikarboksilat esasli polimer igeren, agik
kahverengi tonlarinda ii¢lincii nesil bir beton ve harg katkisidir. Bu akigkanlastirici,
betonun karigim suyunu oldukca yiliksek oranda azaltmasi ile yiiksek birim agirlik ve
dayanim olanagi saglar. betona miikemmel derecede kendiliginden yerlesme 6zelligi
kazandirir, betonun kivamim1i uzun silire koruyarak yaz sartlarinda bile
pompalanabilmeye uygun beton liretimine imkan verir, dona karst dayaniklilig
arttirir, betonun karbonatlasma hizini diistiriir, betonda biiziilmeyi oldukga azaltir,

vibrasyonu ortadan kaldirabildigi i¢in "giiriiltii kirliligi* ne sebep olmaz. [ 7 ]

Uriin kullanim katalogundaki oranlarin maksimum degerleri kullanilarak hazirlanan
numuneler belirtilen giinlerde kirilarak elde edilen basing dayanim sonuglari, Grafik
3. ‘te gosterilmeye calistlmistir. Her iki Hiper akigkanlagtirici katki maddesi de,
Kloriir icermez, betonda donatiya zarar vermez. Dolayisiyla beton elemanlarinda

kullanilmasinda sakinca yoktur. [11]



Tablo 7.1. Deneyde kullanilan beton numuneleri i¢in gereken {irtinlerin elek analiz tablosu

Standart elekler (mm) Elekten ge‘f'e'(‘o/‘:;iktar (R0D) Elelgz'l‘ugﬁfgr‘)“zf,z?r u Ele'gf)‘l‘ugﬁfc‘:r‘)“éﬁ;‘r @ STANDART EGRILER
Kullanilacak oranlar 45,00% 30,00% 25,00% A bulunan deger B C
31,50 100 100 100 100 100 100 100
16,00 100 100 12 62 78 80 89
8,00 100 9 1 38 48 62 77
4,00 100 2 0 23 46 47 66
2,00 54 1 0 14 25 37 53
1,00 32 0 0 8 14 28 42
0,50 19 0 0 6 9 18 28
0,25 4 0 0 2 2 8 15
kap
TOPLAM

LE



Tablo 7.2. 1. Grup deney betonunun iiretimi i¢in gereken malzeme miktarlar1 ve basing dayanimlari

1.GRUP DENEY MALZEME MIKTARLARI ( KATKISIZ SAHIT BETON )
. 1 m3 beton iiretimi icin gerekli malzeme miktarlari 25 dm3 beton iiretimi icin gerekli malzeme
Sahit (Katkisiz ) Beton ' (kg/mS) miktarlari (‘i‘(g/(%mS)

Cimento ( PC 32.5) 331 8.275

Su 175 6.070

Su / Cimento Orani 0.53 0.73

0-5 No’lu Kum 797 19.925

I No’lu Micir 574 14.350

1T No’lu Micir 482 12.050

Katki - -

Cokme Degeri (slump) 150 mm. 150

1.GRUP DENEYi BASINC DAYANIM DEGERLERI ( KATKISIZ SAHIT BETON )
Sahit ( Katkisiz ) Beton Birimi Basin¢ Dayamim Degerleri

7 giinliik dayanim Kgf/cm?2 10.24

28 giinliik dayanim Kgf/em?2 22.73

56 giinliik dayanim Kgf/em?2 24.26

90 giinliik dayanim Kgf/cm?2 24.34

7/28S - 0.45

28 /288 - 1.00

56 /288 - 1.06

90 /288 - 1.07

A3



Tablo 7.3. 2. Grup deney betonunun iiretimi i¢in gereken malzeme miktarlar1 ve basing dayanimlari

2.GRUP DENEYI MALZEME MiKTARLARI (NORMAL AKISKANLASTIRICILI BETON )

PLASTIMENT BV 240 (normal akiskanlastiricih katki)

PLASTIMENT AR 340 (priz geciktiricili normal katki)

Normal Akiskanlastirici 1 m3 beton iiretimi icin 25 dm3 beton iiretimi i¢in 1 m3 beton iiretimi icin gerekli 25 dm3 beton iiretimi i¢in gerekli
Beton gerekli malzeme gerekli malzeme miktarlar malzeme miktarlar1 (kg/m3) malzeme miktarlar (kg/dm3)
miktarlari (kg/m3) (kg/dm3)
Cimento ( PC 32.5) 331 8.275 331 8.275
Su 175 5.530 175 4.940
Su / Cimento Orani 0.53 0.66 0.53 0.59
0-5 No’lu Kum 797 19.925 797 19.925
I No’lu Micir 574 14.350 574 14.350
II No’lu Micir 482 12.050 482 12.050
Katki 1655 (gr) 41.3 (gr) 2648 (gr) 66.8 (gr)
Cokme Degeri 150 mm. 150 mm. 150 mm. 150 mm.
2.GRUP DENEYi BASINC DAYANIM DEGERLERI (NORMAL AKISKANLASTIRICILI BETON )
Normal Akiskanlastiricili PLASTIMENT BV 240 PLASTIMENT AR 340
Beton Birimi Basin¢ Dayanim Degerleri Birimi Basin¢ Dayanim Degerleri
7 giinliik dayanim Kgf/cm?2 14.31 Kgf/cm?2 16.38
28 giinliik dayanim Kgf/cm?2 24.81 Kgf/cm?2 27.42
56 glinlik dayanim Kgf/em?2 27.35 Kgf/cm?2 33.74
90 giinlitk dayanim Kgf/em?2 28.00 Kgf/cm?2 34.58
7/28S - 0.57 - 0.59
28 /288 - 1.00 - 1.00
56 /288 - 1.10 - 1.23
90 /285 - 1.12 - 1.26

£E€



Tablo 7.4. 3. Grup deney betonunun iiretimi i¢in gereken malzeme miktarlari ve basing dayanimlari

3.GRUP DENEYi MALZEME MIiKTARLARI ( SUPER AKISKANLASTIRICILI BETON )

SIKAMENT 98 (siiper akiskanlastiricih katki) SIKAMENT 98R (priz geciktiricili_siiper katki)
Siiper Akiskanlastiricih 1 m3 beton iiretimi icin 25 dm3 beton iiretimi i¢in 1 m3 beton iiretimi icin gerekli 25 dm3 beton iiretimi i¢in gerekli
Beton gerekli malzeme gerekli malzeme miktarlar malzeme miktarlar1 (kg/m3) malzeme miktarlar (kg/dm3)
miktarlari (kg/m3) (kg/dm3)
Cimento ( PC 32.5) 331 8.275 331 8.275
Su 175 4.590 175 4.250
Su / Cimento Orani 0.53 0.55 0.53 0.51
0-5 No’lu Kum 797 19.925 797 19.925
I No’lu Micir 574 14.350 574 14.350
II No’lu Micir 482 12.050 482 12.050
Katki 6620 (gr) 165.5 (gr) 4965 (gr) 124.12 (gr)
Cokme Degeri 150 mm. 150 mm. 150 mm. 150 mm.
3.GRUP DENEYi BASINC DAYANIM DEGERLERI ( SUPER AKISKANLASTIRICILI BETON )
Siiper Akiskanlastiricili Beton SIKAMENT 98 SIKAMENT 98R
Birimi Basin¢ Dayanim Degerleri Birimi Basin¢ Dayanim Degerleri
7 giinliik dayanim Kgf/cm?2 19.20 Kgf/cm?2 20.41
28 giinliik dayanim Kgf/em?2 30.77 Kgf/cm?2 33.44
56 glinlik dayanim Kgf/cm?2 36.72 Kgf/cm?2 36.59
90 giinlitk dayanim Kgf/cm?2 39.00 Kgf/cm?2 38.39
7/28S - 0.62 - 0.61
28 /288 - 1.00 - 1.00
56 /288 - 1.19 - 1.09
90 /285 - 1.26 - 1.15

rE



Tablo 7.5. 4. Grup deney betonunun iiretimi i¢in gereken malzeme miktarlar1 ve basing dayanimlari

4.GRUP DENEYI MALZEME MIKTARLARI ( HIPER AKISKANLASTIRICILI BETON )

SIKAMENT 300 (hiper akiskanlastiricih katki)

SIKA-VISCOCRETE-HITECH 28 (yiiksek performansh hiper katki)

Hiper Akiskanlastiricih 1 m3 beton iiretimi icin 25 dm3 beton iiretimi i¢cin 1 m3 beton iiretimi icin gerekli 25 dm3 beton iiretimi icin gerekli
Beton gerekli malzeme gerekli malzeme miktarlar malzeme miktarlari (kg/m3) malzeme miktarlar (kg/dm3)
miktarlari (kg/m3) (kg/dm3)

Cimento ( PC 32.5) 331 8.275 331 8.275

Su 175 3.790 175 3.470

Su / Cimento Orani 0.53 0.46 0.53 0.42

0-5 No’lu Kum 797 19.925 797 19.925

I No’lu Micir 574 14.350 574 14.350

II No’lu Micir 482 12.050 482 12.050

Katki 9930 (gr) 248.3 (gr) 6620 (gr) 165.5 (gr)

Cokme Degeri 150 mm. 150 mm. 150 mm. 150 mm.

4.GRUP DENEYi BASINC DAYANIM DEGERLERI (

HIPER AKISKANLASTIRICILI BETON )

Hiper Akiskanlastiricih Beton

SIKAMENT 300

SIKA-VISCOCRETE-HITECH 28

Birimi Basin¢ Dayanim Degerleri Birimi Basin¢ Dayanim Degerleri
7 giinliik dayanim Kgf/cm?2 21.35 Kgf/cm?2 35.79
28 giinliik dayanim Kgf/cm?2 34.27 Kgf/cm?2 37.69
56 glinlik dayanim Kgf/ecm?2 39.24 Kgf/cm?2 41.19
90 giinlitk dayanim Kgf/cm?2 39.39 Kgf/cm?2 44.82
717288 - 0.62 - 0.94
28 /28 - 1.00 - 1.00
56 /283 - 1.14 - 1.09
90 /28S - 1.15 - 1.19

SE



Tablo 7.6. Deneylerdeki beton numunelerinin basing dayanim ve su emme oran degerleri

Basin¢ dayanim degeri

1 m3 betonda Su kullamim degeri

Su emme orani (%)

NO: Numuneler 7.glin | 28.giin | 56.giin | 90.giin | agirlik olarak (It) | yiizde olarak (%) | hacim olarak (%) aglrh(l;)cglarak
S | Sahit (katkisiz) Beton | 10,24 | 22,73 | 24,26 | 24,34 242 100 16,50 7,40

1| (Normal §¥1§f£n1a$unm) 14,31 | 24,81 | 27,35 | 28,00 221 91 14,30 6,40

2 (Nomalﬁﬁslffnlastmm) 16,38 | 27,42 | 33,74 | 34,58 197 81 12,10 5,20

3 (Sﬁpefiﬁrgir;;?;tmm) 19,20 | 30,77 | 36,72 | 39,00 183 75 9,30 3,90

4 (Sﬁpesrﬂizgﬁgl?;lnm) 20,41 | 3344 | 36,59 | 38,39 170 70 7,90 3,50

5 (HipesrikAal?ll;?at rﬁggtmm) 21,35 | 34,27 | 39,24 | 39,39 151 63 11,40 4,80

6 szlﬁj;éfi’g;zﬁa;ﬁlj)g 35,79 | 37,69 | 41,19 | 44,82 138 57 10,00 4,20

9¢



Tablo 7.7. PKC 32.5 ¢imentosunun kimyasal analizi

37

Bilesik Ad1 %
Si03 20-25
ALO; 5-10
Fe,0; 2-4
CaO 63-67
MgO 0.5-2.7
Na,O -
SO; 1-2.5
diger maddeler 0.5-2




1.GRUP DENEYLER

Sekil 1. 1.grup deney numunelerinin basing dayanun degerleri

24.26

25

N N [
o (6] o

Basing Dayanimi ( N/mm2)

&)

7.gun 28.g0n 56.gln 90.gln

O Sabhit ( katkisiz ) Beton
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2.GRUP DENEYLER

Sekil 2. 2. grup deney numunelerinin basme day anim degerleri

- N \¥) w
a Q [4)} Q

Basing Dayammi { N‘'mm2 )
[w ]

7.gln 28 gln 56.gln 90.gln

O Plastiment BV 240 normal
akiskanlastiricili beton

Sekil 3. 2Z.gup deney numunelerinin basme day anun degerleri

33.74 34,58

Basing Dayanimi ( N/mm2)

7.gln 28.gun 56.gun 90.glun

OPlastiment AR 340 normal
akiskanlastiricil beton




3.GRUP DENEYLER

Sekil 4. 3. grup deney numunelerinin basing day anun degerleri

Basing Dayanimi ( N/'mm2))
— — o [ [#%) (73] -
o (4] o (4] o [4)] o

(4]

o

7.gln 28.gin 56.gun 90.gln

OSikament 98 siiper
akiskanlastiricili beton

Selkil 5. 3. gup deney numunelermin basig day anun degerleri

Basing Dayanimi { N/mm2 )
- - |8} (0] )] Y
o o o o @ 0

o

7.gln 28.gln 56.glin 90.glin

OSikament 28R siiper
akiskanlastiricili beton




4.GRUP DENEYLER

Sekil 6. 4. grup deney numunelerinin basme day anun degerleri

Basing Dayanimi ( N/mm2)
= = N N (%] w £
a o (5} (w] (5} o a o

o

7.gun

39.24 39.39

28.gun 56.gun 90.gun

O Sikament 300 hiper
akiskanlastiricil beton

Sekil 7. 4 grup deney numunelerinin basmg day anun degerleri

7.gin

44,82

28.gln 56.gln 90.gln

O Sika Viscocrete hi-tech 28 Hiper
akiskanlastiricili beton

41



42

SU EMME ORANLARI

Sekil 8. Beton numunelerinin 28 gunluk hacimce su enmume oranlari

)
- N
» O

=
— 16

hacimece su emme orani

— e
O N =2 O 0 O N A~

uolsquyes
otz ng

ote v

56 JUsWeNIS

Y 96 JuSWeyIs
00E Jusweyis
8J2I000SIN-BYIS

akiskanlastirici
katkilar

Sekil 9. Beton numunelerinin 28 giinlok adwlik¢a su enune oranlar

uoqiyes
0¥Z A8
0¥E ¥y
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3w
o =
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@
@
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3
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©
o

M g6 WUSLWENIS
00< JuWEyIs

akiskanlastirici
katkilar
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BOLUM 8. SONUCLAR VE ONERILER

Daha once yapilan bircok deneysel ¢aligmalarda goriildiigii gibi, betondaki su /
¢imento orani betonun performansina etki eden 6nemli bir faktordiir. Su / ¢imento

orani diiserse basing dayanimi artar. Gegirimliligi azalir, 6mrii uzar, durabilitesi artar.

Suyun beton i¢indeki Hassas gorevine yardimei olmak ve daha iyi bir performansa
sahip beton iiretmek icin, betonun kalip i¢inde daha iyi yerlesmesini, daha iyi
gecirimsizlik 6zellik gostermesini, daha gilizel goriinimlii ve daha yiiksek basing
dayanimli olmasmi saglamak iizere beton hazirlanirken, taze betona kimyasal
akiskanlastiricilar kullanilmalidir. Bu akigkanlastiricilar ¢cimento miktarinin % 0.2 ile

% 3 arasinda degisen oranlarda betona katilmalidirlar.

Bu amagla betondaki su / ¢imento oranini azaltip ayni ¢imento miktarina sahip
olmasina ragmen islenebilirligi arttirmak amaciyla akiskanlastirict katki maddeleri
beton imalat1 esnasinda betona katilir. Bu sekilde daha az su kullanilarak homojen bir
karistm elde edilmis olur. Betondaki karisim suyunu azaltmak, betonun iyi
karigmamasma neden olur. Bu da basincin dayanimini 6nemli Olclide azaltir.
Kullanilan  akiskanlastirici1  katkilar ile rahat islenebilir karigimlar elde

edilebilmektedir.

Kullanilan bu akigkanlastirici katkilarin ¢esidi ve miktar1 betonun bina tizerindeki
islevine ve iklim sartlarina gore akiskanlastirict tiiriini segmek gerekir.
Akigkanlastirict katki kullanilan betonlarin basinca dayanimlari, katkisiz beton
basing dayanimlarindan yiiksektir. Bu katkilar sayesinde daha kolay kaliplanabilen
bosluksuz, ¢atlaksiz beton elde edilmektedir.
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8.1. Basin¢ Dayanim Acisindan Sonuclarin Degerlendirilmesi

Akiskanlastiric1 katki maddelerinin kullanilmasiyla birlikte betondaki su ve bosluklu
yapt orant azaldigi icin basing dayanimlarinda artis gozlenmistir. Bu artis

degerlerinin sahit betona gore oranlari, asagida her grup i¢in ayr1 ayr1 belirtilmistir.

Yapilan 1. grup deneyde belirtildigi gibi diger katki kullanilan betonlarin normal
beton ile karsilastirilmasinin ve betonun performansina etkisinin belirlenmesi igin

katkisiz ( sahit ) beton iiretilmistir.

2. grup deneylerde akiskanlastiric1t katki maddesi kullanmak i¢in, karisima eklenen
su miktar1 azaltilmis ve azalan su miktarina ek olarak normal akiskanlastiric
kimyasal katki maddesi kullanilmigtir. Numunelerin basing dayanimlarinin dl¢iilmesi
sonucunda, katkil1 betonlarin sahit betona goére dayaniminin yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Buna gore, normal akiskanlastiric1 katki maddesi kullanilarak tiretilen
betonlarin sahit betona gore ortalama basing dayanimlart; 7.giinde % 40, 28. giinde
% 9, 56. giinde % 12, 90. giinde % 14 oraninda artig gostermistir.

3.grup deneyinde ayni yapr kimyasal grubunun siiper akiskanlastirict ve priz
geciktiricili kimyasal katki maddesi kullanilarak beton numuneleri iiretilmistir. Bu
numunelerin basing dayanim sonuclarina bakildiginda katkisiz betona goére yine
yliksek c¢iktig1 ve bunun yaninda normal akiskanlastirici katki maddelerinin
sonuglaria gore de yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna gore, siiper akiskanlastirici
katki maddesi kullanilarak iiretilen betonlarin sahit betona gore ortalama basing
dayanimlari; 7.glinde % 47, 28. giinde % 26, 56. giinde % 34, 90. giinde % 36

oraninda artig gostermistir.

Son grup olan 4. grup deneylerde hiper akiskanlastiric1 yiiksek performansli hiper
akigkanlastiricili katki maddesi kullanilarak beton numuneleri iretilmistir. Bu
numunelerde su orani belirgin bicimde azaltildigi i¢in daha ¢ok dayanim elde
edilmistir. Oyle ki, 28 giinliik basing dayanim orani katkisiz betonun 90 giinliik
dayanim oranindan bile yiiksek ¢ikmistir. Buna gore, hiper akiskanlastirict katki

maddesi kullanilarak {iretilen betonlarin sahit betona gore ortalama basing
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dayanimlari; 7.giinde % 52, 28. giinde % 33, 56. giinde % 38, 90. giinde % 36

oraninda artig gostermistir.

8.2. Su Emme Oranlar1 A¢isindan Sonuclarin Degerlendirilmesi

Uretilen numunelerde akiskanlastirict katki maddesi kullanilmasiyla daha az su ile
belirtilen sabit degerdeki ¢okme kivamina ulagilmistir. Bu degerlerde iiretilen beton
numunelerinin su emme oranlarinin agirlikca ve hacimce degerleri asagida ayr1 ayri

belirtilmistir.

Yapilan 1. grup deneyde belirtildigi gibi diger katki kullanilan betonlarin normal
beton ile karsilastirilmasinin ve betonun performansina etkisinin belirlenmesi i¢in

katkisiz ( sahit ) beton tiretilmistir.

2. grup deneylerde akiskanlastirict katki maddesi kullanmak i¢in, karisima eklenen
su miktar1 azaltilmis ve azalan su miktarina ek olarak normal akiskanlastirici
kimyasal katki maddesi kullanilmistir. Numunelerin su emme oranlarinin dl¢tilmesi
sonucunda, hacimce ve agirlik¢a su emme oranlariin da diisiik oldugu gézlenmistir.
Buna gore, normal akiskanlastirici katki maddesi kullanilarak {iretilen betonlarin
sahit betona gore 28 giinliik su emme oranlart; hacim olarak % 13, agirlik olarak %

13 oraninda azalma gdstermistir.

3.grup deneyinde ayni yapi1 kimyasal grubunun siiper akiskanlastiric1 ve priz
geciktiricili kimyasal katki maddesi kullanilarak beton numuneleri iiretilmistir. Bu
numunelerin iiretimi esnasinda daha az su kullanildig1 i¢in beton igindeki bosluk
orani daha diismiis oldugundan dolayi, su emme oranlar1 katkisiz betona ve normal
akiskanlastiricili beton numunelerine gore daha az degerde oldugu kaydedilmistir.
Stiper akiskanlastiric1 katki kullaniminda, karisimdaki su miktar1 dikkatli bigimde
ayarlanmali, aksi takdirde ulasilmak istenen ¢okme degeri elde edilmesi gii¢c olur.
Buna gore, siiper akiskanlastirici katki maddesi kullanilarak iiretilen betonlarin sahit
betona gore 28 giinlilk su emme oranlari; hacim olarak % 43, agirlik olarak % 47

oraninda azalma gostermistir.
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Son grup olan 4. grup deneylerde hiper akiskanlastiric1 yiiksek performansli hiper
akiskanlastiricili katkt maddesi kullanilarak beton numuneleri iiretilmistir. Yukarida
da belirtildigi gibi bu numunelerde su oran1 belirgin bigimde azaltildig1 i¢in daha ¢ok
dayanim elde edilmistir. Ancak, su oraniin azaltilmasiyla betonun islenebilirligi
azaldigindan dolayi iiretilen numunelerde kismi bosluklar olustugu gézlenmistir. Bu
durum da, su emme oranlarinin siiper akiskanlastiricili katki kullanilarak iiretilen
beton numunelerine gore daha ¢ok oldugu belirlenmistir.

Buna gore, hiper akiskanlastirici katki maddesi kullanilarak iiretilen betonlarin sahit
betona gore 28 glinliikk su emme oranlari; hacim olarak % 30, agirlik olarak % 35

azalma gostermistir.
8.3. Su Azalma Degerleri A¢isindan Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Katkisiz beton iiretilmesi icin karisim hesaplariyla belirlenen su kullanim degerleri,
akiskanlastiric1  katki maddeleri  katilmasiyla birlikte bu degerlerde azalma
gorilmiistiir. Bu degerler, her akigkanlastirici katki maddesi i¢in asagida ayri ayri

belirtilmistir.

Yapilan 1. grup deneyde belirtildigi gibi diger akiskanlastirici katki kullanilan
betonlarin normal beton ile karsilastirilmasinin ve betonun performansina etkisinin
belirlenmesi i¢in katkisiz ( sahit ) beton iiretilmistir. Sahit beton iiretilirken kullanilan
ve karigim hesabinda belirtilen su kullanim degeri 1 m® beton igin 242 It olarak

belirlenmistir.

2. grup deneylerde karisima eklenen su miktar1 azaltilmis ve azalan su miktarina ek
olarak normal akiskanlastiric1t kimyasal katki maddesi kullanilmistir. Buna gore, BV
240 normal akiskanlastirict katki maddesi kullanarak ayni kivamda beton elde
edebilmek i¢in kullanilan su degeri 1 m’ beton i¢in 221 It olmustur. BV 240 Normal
akigkanlastirict kullanimi sonucu sahit betona gore su azalma oram1 % 9 oldugu
belirlenmistir. AR 340 normal akigkanlastirici katki maddesi kullanarak ayni
kivamda beton elde edebilmek i¢in kullanilan su degeri 1 m’ beton i¢in 197 It
olmustur. Normal akigkanlastirici kullanimi sonucu sahit betona gore su azalma orani

% 19 oldugu belirlenmistir.
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3.grup deneyde ayni yapi kimyasal grubunun siiper akigkanlastirict ve priz
geciktiricili kimyasal katki maddesi kullanilarak beton numuneleri iiretilmistir. Buna
gore Sikament 98 katki maddesi kullanilarak ayni kivamda beton elde edebilmek i¢in
kullanilan su degeri 1 m’ beton icin 183 1t olmustur. Sikament 98 siiper
akiskanlastirict katki kullanimi sonucu sahit betona gore su azalma orami % 25
olmustur. Diger siiper akigkanlastirici katki maddesi olan Sikament 98R katki
maddesi kullanilarak ayni kivamda beton elde edebilmek i¢in kullanilan su degeri 1
m’ beton icin 170 It olmustur. Sikament 98R stiper akigkanlastiric1 katki kullanimi

sonucu sahit betona gore su azalma orant % 30 olmustur.

Son grup olan 4. grup deneylerde hiper akiskanlastiric1 yiiksek performansli hiper
akiskanlastiricili katki maddesi kullanilarak beton numuneleri liretilmistir. Buna gore
Sikament 300 hiper akigskanlastirici katki maddesi kullanilarak ayni kivamda beton
elde edebilmek icin kullanilan su degeri 1 m’ beton icin 151 It olmustur. Belirtilen bu
hiper akiskanlastirict katki kullanim1 sonucu sahit betona gore su azalma oran1 % 37
olmustur. Diger hiper akiskanlastirici katki maddesi olan Sika Viscocrete Hi-tech 28
kullanilarak aym kivamda beton elde edebilmek igin kullanilan su degeri 1 m® beton
icin 138 It olmustur. Sika Viscocrete Hi-tech 28 hiper akiskanlastirici katki kullanimi

sonucu sahit betona gore su azalma oran1 % 43 olmustur.

Sonug olarak ayni ¢imento miktar1 ile daha az su kullanarak, akiskanlastirict katki
madde ilaveli betonlarin dayanimlari, katkisiz betonlara gore daha yiiksektir. Katki
kullanilarak elde edilen betonlarin su kesme yiizdeleri katkisiz betona oranla ¢ok
yiiksek olur. Ayni ¢imento miktar1 ile maksimum katki kullanilmasiyla C20/25
kalitesinden C30/37 kalitesine ¢ikarmak miimkiindiir. Ayrica maliyet agisindan
karsilastirilacak olunursa, C20/25 betonun temin edilmesi i¢in piyasa fiyat1 62,00 TL
iken C30/37 betonu 72,00 TL olarak tespit edilmistir. Diger yandan C20/25 betonuna
Katki maddesi kullanilarak C30/37 dayaniminda beton elde etmek icin kullanilacak
katki maddesinin ortalama It/m3 fiyat1 2,50-3,00 TL arasindadir. Bu fiyatlar
sonucunda akiskanlagtirici katki maddesi kullanilarak yiiksek basing dayanimli

betonu temin etmenin % 10 daha ekonomik oldugu belirlenmistir. [ 12 ]
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Bu yararlar ile akiskanlastirici katki maddeleri, insanlarin hizmetine daha saglam ve
saglam oldugu kadar ekonomik yapilar sunulmasina yardimci olmaktadirlar.
Giinlimiizde hemen hemen biitiin beton santrallerinde akiskanlastiric1 katki maddeleri

kullanilmaktadir.
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