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OZET

Bu ¢ahsmada, ii¢ farkh kimyasal kompozisyona sahip portland ¢imentosu ve
ti¢ farkh kokenli kimyasal katki kullamlarak iiretilen betonlarin, taze haldeki
ozellikleri belirlenerek, ¢imento-kimyasal Kkatki uyumu arastirilmistir.
Cahsmada, linyosiilfonat esasli normal akigkanlastiricr (LNA), naftalin esash
siper akiskanlastiricr (NSA) ve polikarboksilat esash yeni nesil super
akiskanlastiricr (PSA) katki kullanilmstir.

Uretilen betonlarin ¢bkme, hava icerigi ve birim hacim aglrllgi (BHA)
belirlenmistir. Caligma sonucunda katki-¢imento etkilesiminin, ¢cimento ve katkinin
fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin yamsira, ¢imento dozajindan da etkllendlgl
gorilmiistiir,
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GIRIS

Beton teknolojisinde kimyasal katki kullanimi, son yillarda olduk¢a yaygm hale
gelmistir. Yapr endiistrisinde, farkli kompozisyona sahip kimyasal katkilar,
ihtiyaglar dogrultusunda hazirlanmakta ve tiiketicinin kullanimina sunulmaktadir.
Genel olarak en ¢ok kullanilan kimyasal katkilar ise betonun islenebilme
yetenegini arttiran akigkanlagtiricr katkilardir [1]. Cimento hamurunun akiskanh@:
ile kontrol edilen betonun kalitesi ve 6zellikleri ise, bu tip katkilarin
kultanilmasiyla iyilestirilebilir [2].

Jawed vd. [3], kimyasal katki icermeyen, yiiksek oranda alkali igeren ¢imentolarla
hazirlanan betonlarin  genellikle daha kotii reolojik davrams sergiledigini
gostermistir. Arastirmacilar, azalan alkali igeriginin siiper akiskanlastirici katkili
karisumlarin islenebilirligini arttirdigini soylemistir.

Tagnit-Hamou vd. [4] ve Nawa vd. [5], stiper akiskanlagtirict katkili ¢imento
hamurlarinda, c¢imento-siiper akigkanlastirict uyumsuzlugunun ¢imentodaki
kalsiyum siilfat yetersizliginin bir sonucu oldugunu ileri stirmiistiir. Stilfatin varlig
viskoziteyi azaltmistir. Bu durum stilfatin varligy sebebiyle, C;A ve C4AF
tarafindan cmilen katki miktannin diisiik olmasma baglanmistir. Bu nedenden
dolay1, kalsiyum stilfatin varhiginda silikat fazlan daha iyi dagilir ve akiskanlik
artar.

Boragafio ve Macias [6], siiper akiskanlastirict etkinliginin C3A/CaSO,4 oranina
bagh oldugunu, bu oranin yiiksek olmasi durumunda akiskanhigin azaldigmi
bildirmistir. C;A+C4AF miktan fazla olan ¢imentolarda, katkimin bu bilesenler
tarafindan emilmesi nedeniyle, C;S ve C,S bilesenleri tarafindan emilen katki
miktar1 géreceli olarak azalir. Bu nedenle, hamurun akiskanlik davranigi olumsuz
etkilenir [7].

Siiper akigkanlastinicilar  kokenleri  dolayistyla  birbirlerinden  farkl  etkiler
gosterebilecegi gibi, aym kokenli siiper akigkanlastiricilar da, molekiiler agirlik ve
kimyasal kompozisyonlarindaki degiskenlikler nedeniyle farkli etkiler gosterebilir
[7, 8].

Siiper akiskanlastirict kullanmmuyla, farkls tipteki portland gimentolarinda dnemli
oranda islenebilirlik artisi meydana gelir. Ornegin, normal portland ¢imentosu,
modifiye portland gimentosu ve siilfata dayanikli ¢imento kullanilarak yapilan bir
calismada, kontrol karigimlarinda ortalama 76 mm ¢6kme degeri elde edilmistir.
Bu karisimlara, ¢imento aguhiginm %1.5°i oraninda siilfonik melamin formaldehit
esasht katki katildiginda ise, sirastyla 222, 216 ve 229 mm ¢tkme degerlerine
ulasilmistir [9].
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Islenebilirligi etkileyen bir diger 6nemli faktdr, kansimmn g¢imento igerigidir.
Siilfonik melamin formaldehit esash katki kullanimiyla, 237, 326 ve 415 kg/m3
¢imento igerigi ile hazirlanan karisimlarda sirasiyla 203, 222 ve 254 mm ¢Skme
degerleri elde edilmistir [9]. Bu, beklenen bir durumdur. Ciinkii, katkisiz bir
karigimda dahi, ¢imento miktarnin artmastyla daha fazla akigkanlik gozlenir.

Siiper akiskanlagtirici katkilarin su kesme miktari, ¢cimento miktarina bagh
olarak degisir. Genel olarak, ¢cimento miktarinin artisiyla, katkimin su kesme
miktar1 da artar [8].

Farkh tipteki katkilarin su azaltma etkileri farkhdir. Hava siiriikleyen siiper
akigkanlastiric1 katki maddelerinin, ¢imento icerigi diisiik olan karisimlarda,
yiiksek olanlara gore, su kesme acisindan genellikle daha etkili oldugu
bulunmustur. Ayrica, bu katkilarin hava siiriikleyici etkisinin, diisiik cimento
dozajlarinda arttr goriilmiistiir [10]. Yapilan bir calismada ise, aym
miktarda su azaltabilmek icin siilfonik naftalin formaldehit esash katkiya
gore, daha fazla miktarda siilfonik melamin formaldehit esash katki gerektigi
rapor edilmistir [8].

Cimento iceriginin artmas, dzellikle inceligi yiiksek ¢imentolar séz konusu ise,
karigimin hava igerigini azaltir. Ayrica, ¢imento tipi, siiriikklenmis hava miktarini
etkiler. Hollon vd., erken dayamim kazanan ¢imentolarmn, normal portland
¢imentolarma gore 1.5 kat daha fazla hava siiriikleyici katki gerektirdigini
soylemistir [11].

AMAC

Bu ¢alismada, kimyasal katki kokeni, ¢imento kompozisyonu ve ¢imento dozajimnin,
taze beton dzelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmsgtir.

DENEYSEL CALISMA
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Bu calismada, A, B ve C olarak adlandirilan ti¢ farklr kimyasal kompozisyona
sahip portland ¢imentosu kullamilmustir. Kullanilan ¢imentolarin  kimyasal
kompozisyonu ve bazi fiziksel dzellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cimentolarin kimyasal kompozisyonu ve baz fiziksel 6zellikleri

Bilegen (%) Cimento Bilesen Gimento

A B C A B C
Si0, 1872 1869 2044  CiS (%) ‘ 62.54 6074 4047
ALO; 500 591 622  CS(%) 647 775  28.06
Fe,0, 349 242 322 CA (%) 732 1157 11.03
Ca0 63.12 6351 6151  C,AF (%) 10.63 737 9.78
MgO 109 L1l 244  Oggil agulik 313 310 315
Na,O 029 030 034  Ozgilyizey (m¥kg) 380 366 320
K,0 076 076 0.98
SO, . 295 280 150
cr 0.106 0.004 0.005
Serbest CaO 127 114 098 Na,O esdeger (%) v 0.79 0.80 0.98
Kizdirma kaybi 356 4.08 2.14 C;A/S0; 2.48 4.13 7.35
Eﬁf:gmeye“ 038 089 244  CiA+C,AF (%) 1795  18.94  20.81

Kimyasal katki olarak, linyosiilfonat esasli normal akigkanlagtirici (LNA), naftalin
esasl stiper akigkanlastirict (NSA) ve polikarboksilat esasli yeni nesil siiper
akigkanlastirict (PSA) katk: kullanilmustir. Katkilar ile ilgili olarak iiretici firmadan
alnan bilgiler Tablo 2’de sunulmustur. Agrega olarak, dogal kum, 0-5 mm ve
5-15 mm tane boyutlarinda kirma kiregtast kullanilmugtir.

Tablo 2. Kimyasal katkilarm iizelliklefi

Katk Kati madde (%) pH Yogunluk (g/cm3) Viskozite (cps)
LNA 39.08 4.8 1.170 -
NSA 27.2 53 1.118 75
PSA 39.74 54 1.095 --

Her bir ¢imento ile 450 kg/m3 ve 550 kg/m3 dozajli olmak iizere, ikisi katkisiz,
altist katkili, toplam 8 seri beton iiretilmistir. Beton karigimlarinm hazirlanmasi
esnasinda Oncelikle, agregalar ve ¢imento kuru olarak kanstirilmig, daha sonra
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kimyasal katki su ile kanstirilarak karisima dahil edilmistir. Karigimlarin tamanu
12+1 °C sicaklikta hazirlanmigtir. Hazirlanan betonlarin karigim oranlart Tablo
3’de verilmistir. Karisimlann iiretilmesinde referans olarak, B ¢imentosu ile
tiretilen karigimlar segilmistir. Her iki dozaj igin, bu ¢imento ile tiretilen kontrol
betonlarinda 90+10 mm ¢6kme degeri hedef olarak segilmistir. Kimyasal katki
kullanim oranlari, A gimentosu kullanilarak yapilan 6n deneylerle belirlenmistir.
Bu oranlar, LNA katkis1 igin ¢imento agirhginm %0.8’1, NSA i¢in %1.3’i ve PSA
icin ise % 1.4 tdiir. v

Tablo 3. Karisim oranlan

Karisim SIC Cim. , Su . Kum : 05" , 5-15 *3 Katki. Su Kesme
(kg/m’) (kg/m’) (kg/m’) (kg/m’) (kg/m’) (%) (%)

KONT. (450) 0.50 450 223 626 236 734 - -

LNA (450) 0.44 450 197 652 246 " 765 0.8 11

NSA (450) 042 450 187 663 -+ 250 777 1.3 18 -

PSA (450) 036 450 160 690 260 809 1.4 33

KONT. (550) 044 550 244 572 216 671 - -

LNA (550) 0.39 550 217 601 226 704 0.8 i1

NSA (550) 0.37 550 205 612 231 718 1.3 18

PSA (550) 032 550 176 641 242 751 1.4 33

* Agrega agirliklan kuru yiizey doygun durum i¢in verilmistir.

Sekil 1’de tiim kanisimlarin ¢okme degerleri verilmigtir. Sekilden de goriildigi
gibi, ¢imento dozajinin 450 kg/m’’ten 550 kg/m’’e ¢ikariimasi, kangimlarin
timiinde islenebilirligi arttimugstir. Bu artig dzelikle, naftalin ve polikarboksilat
esashi kimyasal katk: kullaniimas1 durumunda oldukga fazla olmustur. Bu durum,
naftalin ve polikarboksilat esash katkilar kullanilmasi durumunda, su kesme
kapasitesinin, ¢gimento dozaji arttik¢a daha fazla artacagina isaret eder.
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Sekil 1. Hazirlanan karigimlarin ¢cékme degerlerinin degisimi

C ¢imentosu igeren kangimlarda NSA tipi katki kullanilmas: durumunda, dozajimn
artmasiyla ¢okme degerinde olusan artigin, diger Qimentolaﬂq tiretilen betonlara
kiyasla daha az oldugu goriilmektedir. A ve B gimentolarinda bu artis, sirasiyla
%223 ve %300 iken, C'¢imentosunda %57 dir. "

Gerek 450 kg/m’, gerekse 550 kg/m® dozajli kontrol betonlarinda en yliksek ¢cokme
degeri C ¢imentosu igeren betonlarda, en diisiik ¢dkme degeri ise B ¢imentosu
igeren betonlarda elde edilmistir. Tablo 1°de goriilecegi tlizere, 6zgiil yiizey alani en
distik olan ¢imento, C ¢imentosudur. Bu durum, inceligin daha az olmasi
sebebiyle, su ihtiyacmin azalmasina ve hidratasyon reaksiyonlarmin daha yavas
gergeklesmis olmasina baglanabiliv, Ancak, burada betirtilmesi gereken 6nemli bir
husus, A ¢imentosunun ca yiksek 6zpil yiizey ‘alanma sahip olmasina ragmen en
diisiik ¢okme degerleri vermemis olmasidie.  Tablo 1’de goriildtigi gibi, C
¢imentosu en yiiksek toplam alkall igerigine sahiptir. Alkali miktarmm artmasiyla
hidratasyon reaksiyonlarinmn hizland:§: bilindigine gore, C gimentosunun daha az
~¢okme vermesi beklenebilir. Kontrol kangumlarinda bu durum gegerli olmamasma
' rz{gmen, katki-igeren kansimlarda clde edilen sonuglar, bu durumu destekler
nitcliktedir. Biitiin bu veriler 1§iginda, ¢imento inceligi ve toplam atkali miktarmin
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yam sira, ¢okme degerlerini etkileyen bagka parametrelerin de oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Her iki ¢imento dozaji i¢in de, C ¢imentosu, katki kullanimiyla diger ¢imentolara
kiyasla daha kotii bir davrams gostermistir. Ozellikle PSA tipi katki kullanilan
karisimlarda bu davranis ¢ok daha belirgin hale gelmistir. Tablo 1°de de gériilecegi
tizere C3A/SO; oramit ve (C3;A+C4AF)% deferi en yiiksek olan ¢imento C
¢imentosudur. Bu degerlerin yiiksek olmasi, emilen katkimin daha fazla olmasi
anlamina gelir. Dolayistyla da C;S ve C,S bilesenlerinin yeterli derecede dagilmasi
i¢cin gerekli olan akiskanlagtirici katki miktar1 azalir ve akiskanlik davransi
olumsuz etkilenir. C ¢imentosunun kimyasal katkllarla uyumsuz bir davranig
gostermesi bu nedenlere baglanabilir. '

Kontrol betonlarinda ¢imento dozajinin artmasi, karigimlarm hava igerigini bir
miktar azaltmistir. Kimyasal katki kullanimi. genellikle hava igerigini arttirmustar.
En diisiik hava igerigi degerleri, kontrol betonun ardindan, PSA katkili betonlarda
elde edilmistir. LNA ve NSA katkilarmm hava siiriikleme tizerindeki etkilerinin, bu
¢alismada kullanilan katk: dozajlari i¢in benzer oldugu gorilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4. Hava igerikleri (%)

450 kg/m’® 550 kg/m®
Karisim : >
A B cC - A B C.
KONTROL 21 22. 20 20 2,0 1,5
- LNA 2,9 36 3,6 2,4 3,9 43
NSA .3 32 3.8 33 - 3,9 3,5

PSA . 32 33 . 3,1 1,5 -2,4 2,9

Sekil 2’de, hazirlanan karigimlarm BHA’larimin degisimi verilmistir. Gortildugi
gibi, BHA genellikle katkinin su kesme kabiliyeti arttlkg:a artmakta, cimento dozaji
arttik¢a azalmaktadir.
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Sekil 2. Hazirlanan karigimlarin BHA degisimi

SONUC

Cimento dozajimin artigi ile tiim katkilarin performansi olumlu yonde artmistir. Her
iki dozda, A ve B ¢imentolarinmn genel olarak tiim katkilarla uyumluluk gosterdigi
soylenebilir. Ozellikle NSA ve PSA tipi katk kullaniminda, dozajin arttirilmasi, bu
iki ¢gimento ile hazirlanan karigimlarin akigkanlik davranisi tizerinde ¢ok daha fazla
olumlu etki yapmustir. Aym su kesme oranlar igin, C ¢imentosu igeren katkil
karisimlarda, akiskanligin A ve B ¢imentolartyla hazirlanan katkil karisimlara gore
daha kotii olmas;, C ¢imentosunun C;A/SO; oranmin ve (C;A+C,AF)%
degerlerinin yiiksek olmasina baglanmistir. Cimento dozajinin arttirilmas: ve buna
bagli olarak karigumdaki katki miktarmin artmasi, C ¢imentosu ile hazirlanan
karigimlarin  akigkanlik davranisinda biraz iyilesme saglamistir. Ancak ¢okime
degerleri, yine de kontrol karisimlarinin altinda kalmustir.

Genel olarak hem kontrol kansimlarinda hem de katkili karisimlarda, ¢imento
dozajimin artmastyla akiskanhgin arthign  goriilmistir. Bu  durum, katkih
karisimlarda, karigimdaki katki miktarinin artigina da baglanabilir

Birim hacim agirliklar, genellikle katkinin su kesme kabiliyeti arttik¢a artmisgtir.
Cimento dozajimin artmasi durumunda ise azalma gostermistir.
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Karigimlarin hava igerigi, kontrol betonlarmnda gimento dozajmn artmas: ile bir
miktar azalmustir,

Kimyasal katk: kullanim, genellikle hava igerigini arttirmustir. Kontrol betonunun
ardindan, en diigiik hava igerigi degerleri, PSA katkili betonlarda elde edilmistir.
LNA ve NSA katkilarinin hava siiriikleme tizerindeki etkilerinin, bu ¢alismada
kullanilan katk: dozajlar i¢in benzer oldugu goriilmiistiir.

TESEKKUR

Bu caligmada kullamlan ¢imentolarin temininde sagladiklar1 katkidan dolayn,
Cimentas, Batiséke ve Batigim Bati Anadolu g¢imento fabrikalarina, kimyasal
katkilarin temininde sagladiklari katkidan dolayt KONSAN firmasina tesekkiir
ederiz.
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