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Oz

Agir betonlarda uygulama sirasinda karsilasilan yerlesim ve islenebilme sikintilarindan dolay: agir betona akiskanlastirict katkilarin
eklenmesiyle kendiliginden yerlesebilme yetenegi kazandirilmaktadir. Bu ¢alismada Sarkikaraagag ilgesinden temin edilen barit, agir
beton bilesiminde agrega olarak kullanilmigtir. Polikarboksilik eter katkili ve naftalin siilfonat esashi katkilar kullanilarak iiretilmis
kendiliginden yerlesen agir beton numunelerin V hunisi, ¢dkme-yayilma, slump, numunelerin yogunluk degerleri gibi fiziksel 6zellikleri
belirlenmistir. Polikarboksilik eter katkili numunelerin viskozitesi naftalin siilfonat katkili numuneye gore daha diisiik oldugu yapilan
V hunisi, slump, ¢é6kme-yayilma deneyleri sonucunda belirlenmistir. Kendiliginden yerlesen agir beton iiretiminde polikarboksilik eter
esasli katkilarin kullanilmasi ile yerlesim ve islenebilme yeteneginin arttigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Agir beton, Kendiliginden yerlesen beton, Kimyasal katkilar, Barit agrega

Investigation of Physical Properties of Heavy Concrete with Self
Compacting Produced by Using Different Additives

Abstract

Due to the settlement and workability problems encountered during application in heavy concrete, the ability to settle itself is gained by
adding plasticizer additives to heavy concrete. In this study, barite obtained from Sarkikaraaga¢ district was used as an aggregate in
heavy concrete composition. Physical properties such as V funnel, slump-spreading, slump, air entrainment of the samples, density
values of self compacting heavy concrete samples produced by using polycarboxylic ether additives and naphthalene sulfonate-based
additives were determined. The viscosity of the polycarboxylic ether added samples was lower than the naphthalene sulfonate added
sample, as a result of the V funnel, slump, slump-scattering experiments. It has been observed that the settlement and workability of
self-compacting heavy concrete increases with the use of polycarboxylic ether-based additives.
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1. Giris

Niifus oranindaki siirekli artis ile birlikte bina sayisindaki
hizli artistan kaynaklanan ¢evre sorunlari, siirdiiriilebilir
kalkinmanin uygulanmasini tesvik etmektedir [ 1-5]. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte beton endiistrisinde meydana gelen
gelismeler, 6zel betonlarin {iiretilebilmesine olanak saglamigtir.
Ozel betonlar, farkli beklentileri karsilamak amaciyla kullanim
yerlerine uygun olarak iiretilebilen betonlardir [6]. Bu amagla
iiretilmis 6zel beton tiirlerinden bir tanesi de agir betondur [7].

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), yiiksek akiciligi
sayesinde yerine, islenebilme Ozelligini kaybetmeden kolayca
yerlestirilebilen beton olarak tanimlanabilmektedir [8]. Yiiksek
akma elde edilirken, ayrisma ve terleme gibi olaylar ortaya
ctkmamalidir.  Akma  siiperakigkanlagtirict  katkilar  ile
saglanmaktadir ve akiciligin betonun kararlilifini bozmamasini
saglamak en Onemli unsurdur. Bu amagcla, malzemedeki ince
miktar arttirilirmakta ya da viskoziteyi yiikseltici malzemeler
kullanilmaktadir. KYB’lerin su/¢gimento oraninin diisiik olmasi,
tistiin kalic1 6zeliklerinin olmasi dayanimi yiiksek beton sinifinda
yer almasimi saglar [9,10]. KYB’nin performansi kullanilan
mTalzemenin tlirine ve oranlarindaki degiskenliklere gore
hassasiyet gosterebilmektedir. Normal beton kullaniminin
tekniken olanaksiz oldugu durumlarda KYB tercih edilir. Betonla
doldurulacak kisima vibratér girmesinin miimkiin olmadig1
durumlarda geleneksel beton kullanilamayacagindan dolay1
KYB’nin kullanimi en akilct ¢6ziim olacaktir [10]. Genelde
bliylik boyuta sahip insaatlarda, yogun donati ve dar kesit
elemanlarimin bir arada bulundugu perde benzeri 6gelerde, tiinel
gibi Ozel kalip gerektiren islerde, tamir, bakim ve yenileme
islerinde kullanilmaktadir. KYB, agir betonlar kullanilarak
olusturulan biiyiik kiitleli yapilarda dokiim ve islenme sirasinda
vibrasyondan etkilenip segregasyona ugramasini azaltabilmek
amaciyla da kullanilabilmektedir.

Kimyasal katkilar, ¢imento ile etkilesime girerek fiziksel,
kimyasal veya fiziko-kimyasal bir reaksiyon ile betonun yapisini
degistirmektedir. ~ Su  azaltict  katkilarin  mekanizmasi
incelendigine ¢imento tanecikleri, ¢imento &giitme islemi
sonucunda ylizeylerinde statik elektrik yiikii gelistirmektedir.
Yiiklerin birbirini ¢ekmesi, ¢imento tanelerinin kiimelenmesine
veya “topaklasmasina” neden olmaktadir, bu da islenebilirligi
sinirlayacaktir. Su azaltict katki maddelerindeki kimyasallar
¢imento pargaciklar1 arasindaki statik ¢ekim kuvvetini
azaltmaktadir [11]. Yapilan galigmaflarda normal betonlarda
jeopolimer betonlarda, kendiliginden yerlesen betonlarda ve geri
doniistiirilmiis betonlarda su azaltict katki malzemesinin fakl
oranlarda  kullanilmasinin  betonun performansina  etkisi
arastiritlmistir [12,13]. Emin (2021) [14] yapmus oldugu ¢calismada
farkli ylizey aktif kimyasal maddesi iceren polikarboksilat esaslt
su azaltict katkilarin beton karigimlarin taze hal, gegirgenlik
Ozelligine, basing dayanimmma ve donma-¢oziilme direncine
etkisini arastirmistir. Su azaltici katkilarin eklemesi ile basing
dayaniminin  arttigt  ancak  donma-¢Oziinmenin  olumsuz
etkilendigi belirtilmistir.

Bu c¢alismada farkli katkilar kullanilarak {iretilmis
kendiliginden yerlesen agir beton numunelerinin V hunisi,
¢okme-yayilma, slump, yogunluk degerleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada agrega olarak kullanilan barit, Ado Bager
Madencilik firmasinin Sarkikaraagac/Isparta bolgesinde bulunan
tesislerinden tiivenan olarak temin edilmistir. Calismada
kullanilan agreganin graniilometri egrisi Sekil 1°’de kimyasal
ozellikleri ise Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Agreganin graniilometri egrisi

Tablo 1. Barit agregasinin kimyasal ozellikleri

Bilesen Barit
MgO 0,005
Al,O3 0,01

SiO, 0,02
CaO 0,0084
Fe 03 0,00025

BaSO4 0,922

K>O 0,0002

MgCO3 0,001
NaCl 0,001
MnO, 0,002

NiO 0,002

Cimento olarak, Isparta ili sinirlarinda iiretim faaliyetlerini
siirdiiren G6ltags Cimento Fabrikasi’nda iiretilmis CEM I 42,5 R
(CEM 1, TS-EN 197-1) tipi ¢imento kullanilmistir. Calismada
kullanilan ¢imentonun kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Cimentonun kimyasal ozellikleri

Bilesen CEM1425R (%)
MgO 1,91
AlLO; 6,2
Si0; 20,6
CaO 61,4
Fe,O; 3,01

SO; 2,53

K>O 1,03

Na,O 0,19

Cl 0,007
Kizdirma Kayb1 1,35
Coziinmeyen Kalinti 0,3

Tablo 3’de gosterilmistir. Deneylerde kullanilan katkilar TS EN-

Yapilan deneylerde katki maddesi olarak BASF firmasindan 934-2 standartlarma uygun olarak iirctilmistir.

temin edilen 4 farkli katki tiiri kullanilmistir. Kullanilan
katkilardan {i¢ adedi polikarboksilik eter esasli, bir adedi ise
naftalin siilfonat esashidir. Kullanilan katkilarin teknik 6zellikleri

Tablo 3. Katkilarin teknik ozellikleri

Katki Tiirii PE 1 PE 2 PE 3 NS
Malzeme Polikarboksilik Eter | Polikarboksilik Polikarboksilik Naftalin
Yapist Esasli Eter Esasli Eter Esasli Siilfonat Esasli
Renk Kahverengi Kahverengi Yesil Kahverengi
Yogunluk 1,082-1,142 kg/L 1,069-1,109 kg/L 1,0-1,1 kg/L 1,17-1,23 kg/L
pH Degeri 6-7 5-7 5-8 6-8
Klor Icerigi
< < < <
%) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Alkali igerigi < <
(%) <3 <3 <3 <10
Tungbilek Termik Santrali’nden temin edilen F sinifi ugucu kiil MgO 141
- . Na,O 0,24
kullanilmistir.  Calismada kullanilan Ugucu kiil’iin - kimyasal
dzellikleri Tablo 4°de verilmistir. K;0 1,81
SO; 0,41
Tablo 4. Ugucu kil ’iin kimyasal ozellikleri
Oksitler Tungbilek Karigima giren agrega (barit), ¢imento, ugucu kiil, su ve farkli
SiO, 58,59 tipteki kimyasal katkilarin miktarlarinin 6lgiimii terazi yardimu ile
ALO;5 21,89 yapilarak iiretilen numunelerin regeteleri hazirlanmigtir. 1 m3
Fe,03 9,31 betonun karisimindaki bilesenlerin miktarlar1 Tablo 5’de verilmistir.
S+A+F 89,79
CaO 4,43

Tablo 5. 1 m3 betonun karisumindaki bilesenlerin miktarlar

Beton Grubu | Su Cimento s/¢ | Ugucu | Kimyasal Ince | Kaln
Kiil Katki Barit | Barit
(1t) (kg)

(kg) (kg) kg) | (kg)

PE 1 190 350 0,54 50 2,8 1100 | 1650

PE 2 190 350 0,54 50 4,2 1100 | 1650

PE 3 190 350 0,54 50 4,2 1100 | 1650

NS 190 350 0,54 50 4.2 1100 1650
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2.1. Slump deneyi

Abrams hunisi olarak adlandirilan koninin igerisine taze
beton 3 kademede doldurulmustur, her kademeden sonra beton 25
kez sislenmis ve betonun sikigmasi saglanmigtir. Son sislemeden
sonra huni kaldirilmistir, ¢oken betonla huni arasindaki mesafe
Ol¢tilmiistiir. Elde edilen slump degeri yiiksek olmasi betonun
islenebilme ozelliginin iyi derecede oldugunu gostermektedir.
Taze beton slump deneyi TS EN 206 standardina gore
uygulanmistir.

2.2 Yayillma deneyi

Deney TS EN 206 standardina uygun olarak yapilmigtir.
Yayilma deney goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Yayilma deneyi

Yayilma tablast deneyinde tabla {izerine yerlestirilen huni
doldurulma tamamlaninca yukari kaldirilmis ve betonun yayilma
islemi icin sarsint1 tablast 5 cm yukart kaldirilarak birakilmustir,
buislem 15 kez tekrarlanmistir. Yayilma ¢ap1 50 cm’ye ulagincaya
kadar gecen siire Ol¢lilmiigtiir. Yayilma islemi durdugunda
birbirine dik iki ¢ap 6l¢iilmiis ve deney iglemi tamamlanmaistir.

2.3. V hunisi deneyi

V hunisi taze beton ile agzina kadar doldurulmustur. Daha
sonra V hunisinin alt ucunda bulunan kapak agilmis akma islemi
baslatilmigtir. Akis siiresi kronometre yardimiyla 6l¢iilmiis ve
farkli katkilarla dretilmis olan beton numunelerinin siniflari
belirlenmistir. Deney TS EN 12350-9 standardina uygun olarak
yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. Slump Deneyi Sonuclar:
Slump deneyi sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Slump deneyi sonuglar

Beton Grubu Cokme (mm) Simif
PE 1 230 S4
PE 2 210 S5
PE 3 250 S5
NS 200 S4

Slump degeri sonuglarina goére polikarboksilik eter esash
katkilar ile tiretilmis betonlarin, naftalin siilfonat esash katki ile
iiretilmis olan betona gore slump degerlerinin daha yiiksek ¢iktigi
Olciilmiistiir. En diisiik slump degeri NS katkisi ile iiretilmis beton
numunesinde Ol¢lilmiistiir ve ¢okme degeri 200 mm olarak
Ol¢lilmistiir. En yiiksek slump degeri PE 3 katkisi ile iiretilmis
beton numunesinde 250 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Polikarboksilik
eter esash katkilar olan PE 1, PE 2, PE 3’nin ¢dkme degerleri
birbirlerine yakin degerler almiglardir, bu degerler 210-250 mm
arasindadir. Kullanilan katkilar arasinda kendiliginden yerlesen
agir beton iiretimi i¢in en uygun katkinin PE 3 katkisi olacag:
belirlenmistir.

3.2. Yayilma Deneyi Sonuclar

Yapilan ¢Okme-yayllma deneyi sonucunda bulunan
degerlerin hangi deger araligina girdigi Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Yayilma deneyi sonuglari

Numune Grubu Cap1 (mm) Aciklama
PE 1 570 F5
PE 2 565 F5
PE 3 590 F5
NS 550 F4

Deneyler sonucunda en yiiksek yayilma PE 3 katkili beton
numunelerinde dl¢iilmiistiir ve bu deger 590 mm’dir. En diisiik
yayilima degeri ise NS katkisinda 6l¢iilmiistiir ve bu deger 550
mm’dir. Cokme-yayilma degerleri arasindaki farkin katkilarin
iceriklerinden kaynaklanabilecegi belirlenmistir. Polikarboksilik
eter esasl katkilar 565-590 mm arasinda degerler ve en yiiksek
yayillma degeri deneyler sonucunda da en yiiksek yayilma
degerine sahip olan PE 3 katkisinda 6l¢iilmiis olan 590 mm’dir.

3.3. V Hunisi Deneyi Sonuclar:

Deney TS EN 12350-9 standardina uygun olarak yapilmistir.
Beton numunesinin akma siiresi 9 saniyenin altinda ise VF1 deger
araligi smifinda, 9-25 saniye ise VF2 deger araligi sinifindadir.
Elde edilen V hunisi deneyi sonuglart Tablo 7°de gdsterilmistir.

Tablo 7. V hunisi deneyi sonug¢lari

Beton v Deger Araligi Agiklama
Grubu Hunisi
Degeri
(sn)
PE 1 13 VF1<9 sn VF2
VF2 9 -25sn
PE 2 15 VF1<9 sn VF2
VF29-25 sn
PE 3 10 VF1<9 sn VF2
VF2 9 -25 sn
NS 18 VF1<9 sn VEF2
VF2 9 -25 sn

V hunisi deneyi sonucunda elde edilen degerler 10-18 saniye
arasindadir. Akigkanlik 6zelliginin en diisiik oldugu katki, NS

17



Teknik Bilimler Dergisi

olarak belirlenmistir. En yiiksek akigkanlik degeri 10 saniyelik
akis siiresiyle PE 3 katkisina aittir. PE 2 katkisinin akis stiresi 15
saniye, PE 1 katkisinin akis siiresi 13 saniye olarak ol¢iilmiistiir.
Kullanilan katkilar icerisinde kendiliginden yerlesen agir beton
iiretimi icim en iyi sonug verebilecek katkinin PE 3 katkisi olacagi
goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Yayilma deneyleri sonucunda elde edilen bulgulardan, NS
katkili beton numunesinin diger katkilara gore yliksek viskoziteye
sahip olmasindan dolay1 F4 simifina girdigi, PE 1, PE 2, PE 3
katkili numunelerin ise standartda yer alan F5 smifina girdikleri
belirlenmistir. Slump deneyi sonuglarina gdre katkilarin slump
kivam siniflart TS EN 206-1’e gore tespit edilmistir. NS ve PE 2
katkilarinin S4 sinifinda, PE 1 ve PE 3 katkilarinin S5 simifinda
yer aldig1 belirlenmistir. V hunisi deneyi sonuglarina dayanilarak
tiim katkilarin VF2 sinifina girdigi belirlenmistir. Yayilma, slump,
V hunisi deneylerinden elde edilen veriler dogrultusunda
polikarboksilik eter esasli siliperakiskanlastiricilarin  naftalin
stilfonat esasli siiperakiskanlastiriciya gore islenebilirliginin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kivam, yayilma ve V hunisi deneylerinde naftalin siilfonat
esaslt katkiya gore daha iyi sonuglar vermesinden dolay1
kendiliginden yerlesen agir betonlarda polikarboksilik eter esasl
stiperakiskanlastiricilarin  kullanilmasinin daha uygun olacagi
belirlenmistir. Deneyde kullanilan polikarboksilik eter esasli
stiperakiskanlastiricilar  arasnda da  diisiik  islenebilirlik
bakimindan en iyi sonucun PE 3 katkisindan elde edildigi
gOriilmiistiir.
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