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SUPER AKISKANLASTIRICI KATKILI BETONLARIN
YUKSEK SICAKLIKTAKI BASING DAYANIMI

OZET

Bu c¢alismada, suUper akiskanlastirici katkila (SAK) Dbetonlarin
yiksek sicakliktaki mekanik 0©zellikleri arastirilmistir. Bu amacla
kirma tas agrega, CEM I PC42.5 R c¢imentosu, SAK ve musluk suyu
kullanilarak C20 sinifi beton {retilmistir. Taze betonlar {izerinde
¢bkme, birim hacim agirlik ve ve-be deneyleri vyapilmistir. Taze
betonlar, 10*10*50 cm Dboyutunda prizma numunelere dokiilmis ve elde
edilen numunelere 7 ve 28 gUn standart kir uygulanmistir. 7 ve 28 gin
yaslarda prizma numunelerden @5*10 cm Dboyutlu silindir numuneler
alinarak 3 saat sliresince 20, 100,200, 300, 400, 500 ve 700°C sicaklik
etkisine maruz birakilmistir. Laboratuar kosullarina kadar sodutulan
numunelerin basin¢ dayanimi belirlenmistir. Calismada, ylksek sicaklik
uygulanmis betonlara katilmis siper akiskanlastirica katkisinin
mekanik dayanima etkisinin olmadigdi gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Siiper Akiskanlastirici, Katki, Yiksek
Sicaklik, Basing¢ Dayanimi

THE COMPRESS STRENGTH OF CONCRETE MIXED
WITH THE SUPER PLASTICIZERS IN HIGHER HEAT

ABSTRACT

In this study, the mechanic properties of
the concrete mixed with admixture of the super plasticizers (ASP) was
tried to predict by the method of the multi-regression analysis
and fuzzy logic. For this propose, the concrete of Classed 20(C20) was
produced using the crushed Stone aggregate and cement of CEM I PC42.5
R and ASP and fountain water. The slump and unit volume and wunit
weight tests etc. were performed on these fresh concretes. The fresh
concretes were casted with a dimension of 10*10*50 cm prism formed and
the samples obtained from concretes were exposed to the heat effects
curing for 28 days taking the cylindrical samples with a dimension of
5 and 10 cm in 3 hours long in turns 20, 100, 200, 300, 400, 500, and
700 degrees. The values of stress strength was tried to forecast using
higher heat and ultra sound of transition speed value of samples
cooled until the laboratory conditions. In the result of study, it was
observed that there has been no effect on the properties of mechanic
strength mixed with the admixture of the super plasticizers to a
concrete exposed to higher heat.

Keywords: Concrete, Super Plasticizer, Admixture,

High Temperatures, Compressive strength
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Akiskanlastirici katki maddeleri su igerisinde eriyen bosluklu
kimyasal dizilisleri 1ile suyun yizey gerilimini disliren organik
maddelerdir [1]. Diger bir deyisle, SAK belirli bir beton bilesiminde
kivami dedistirmeden su miktarinin yiiksek oranda azalmasini sadlayan
veya su miktari dedismeden c¢okmeyi/yayilmayi yiksek oranda artiran

veya her iki etkiyi birlikte vyaratan katkidir [2]. 20. yizyil
baslarinda Dbeton uzmanlari betonun iki ana islevinin islenebilme ve
dayanim oldugu, dayanimi etkileyen faktorinde su/c¢cimento (s/c)
oldudunun bilincindeydiler [3]. SAK kullanilmasi s/¢ oranini azalttigd:

ig¢in, mekanik mukavemetlerin artisi deneyler sonucu goriilmiistiir [4].

Degisik akiskanlastiricilar ile betonlar {retilmis ve f{retilen
betonlarin ¢okme, priz baslangi¢ ve bitim silireleri, hava ylzdeleri ile
basin¢ dayanimlari belirlenmis, i1lgili sartnamelerle karsilastirilmis,
siper akiskanlastirici disindaki dederlerin sabit tutulmasina radmen
islenebilme ve dayanim ac¢isindan birbirinden farkli sonugclar elde
edilmistir [5].

Hafif ve normal betonlarain karsilastirmala olarak yiksek
sicaklik wuygulandiktan sonraki agirlik kaybi 1ile basin¢ dayanimlari
farki arastirilmistir. Karisima belli oranlarda silis dumani ve %2
oraninda SAK katilmistir. Hafif betonlarin ilk dayanimlarinin $%38’ini
korumuslardir. Normal betonlar buna gdre daha iyi sonug¢ vermistir.
Silis dumani kullanim oranina bagli olarak basin¢ dayanimi kaybi
artmistir [6].

PC 42.5 c¢imentosu, kalker esasli agrega ve %10 ikameli olarak
katilan yapay puzolanlar kullanilarak tretilen betonlar 100, 200, 300,
600, 900°C gibi farkli sicakliklar uygulanarak, sogutma islemi havada
ve suda olmak Uzere iki grupta gergeklestirilmistir. Yiksek sicakliga
maruz kalan betonun renginde (1sikdlcer ile sayisal olarak) , ultrases
geg¢is hizinda ve basin¢g dayaniminda benzer degisikliklerin oldugunu
gbstermistir [7].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Calismada, SAK’li @5x10 cm ebatlarinda beton Ornekler {iretilmis
ve 20, 100, 200, 300, 400, 500 wve 700°C yiiksek sicakliklarda 3 saat
firin icersinde bekletilerek laboratuar kosullarina kadar
sogutulmustur (~20°C). Beton O&rneklerine taze ve sertlesmis beton
deneyleri gerceklestirilerek SAK’ 11 betonun yuksek sicakliktaki
dayaniklilidi incelenmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

3.1. Malzeme (Material)

Karisimda 0-4, 4-16 ve 16-22.4 mm’lik agrega siniflari, CEM I PC
42.5 R portland c¢imentosu, karisim suyu olarak musluk suyu ve kimyasal
katka olarak SAK kullanilarak beton Ornekleri hazirlanmistir.
Cimentonun fiziksel, kimyasal ve mekanik analizlerine ait deney
sonuclari Tablo 1’de verilmistir. Kontrol betonundaki (KB) karisim
malzemeleri ve Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. SAK’nin kimyasal
Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 1. PC’nun kimyasal, fiziksel ve mekanik analizi
(Table 1. The chemical, physical and mechanical Portland cement)

Analiz | Ylzde Deger Analiz | Deneyler Deger
Si0, 20,41 Ozgiil ylizey, cm’/g 3350
Al,03 5,35 3 Genisleme, mm 1,0
o Fe,03 3,30 ﬁ Su ihtiyaci, gr 28,2
-~ Ca0 62,50 e Priz bas. siir., dak 157
o MgO 1,65 I Priz bit. siir., dak. 235
S SOs 2,93 Ozgiil agirlik, g/cm’ 3,1
_E Na,O 0,15 ﬁ Glun MPa
N K, 0,71 % 3. gin 28,5
Cl 0,0110 ﬁ 7. gln 41,7
HC1 0,28 > 28. gln 52,4

Tablo 2. Beton karisimda kullanilan malzemelere ait Ozellikler (25dm>)
(Table 2. The properties belong to materials used in the concrete
mixed design)

KB SAK’11 beton
Cimento, kg 7,730 7,730
Su, 1t 4,250 4,250
SAK, kg - 0,077
Agrega, 0-4 (2.4) 22,73 kg 22,73 kg
kg/dm’ 4-16 (2.71) 19,76 kg 19,76 kg
16-22,4 (2.74) 6,92 kg 6,92 kg

SAK’1 Polycar 300 tercih edilmis olup ¢imento dozajinin %1
kadari kullanilmistir. Tablo 3’de IKSA Beton Katkilari A.S. tarafindan
kimya ve beton laboratuarinda analiz edilmistir.

Tablo 3. SAK’nin kimyasal analizleri
(Table 3. The comical analysis of SAK)

Analizler Standart Deney Analiz
Test Metodu Degerleri Metodu Sonucglari

GOrinim Gozle Homojen iksa Lab Homojen

Yodunluk TS 781 ISO 758 1,144£0,03 iksa lab 1,149
[8] gr/cm’ TA-12

pPH TS 6365 EN 7,5%1 Iksa lab 7,39
1262 [9] TA-12

Kati Madde TS EN 480-8 37,0+1,85 iksa lab 38,64
[10] TA-12

Suda Coézinebilir | TS EN 480-10 <%0,1 Uygundur Uygundur

Klorir [11]

Etkin Bilesen TS EN 480-6 IR Spektrum | Uygundur Uygundur
[12]

Alkali Miktarza TS EN 480-12 Uygundur Uygundur

(Na,OEsdegeri) [13]

Karisimdaki Dbetonun su/¢imento orani (s/¢) 0,55 secilmis olup
taze betonun O6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.

343




e-Journal of New World Sciences Academy
Technological Applied Sciences, 2A0030, 4, (4), 341-347.
Durmus, G., Can, 0. ve G&kce, H.S.

Tablo 4. Calismada kullanilan taze betonun 6zellikleri
(Table 4. The properties of fresh concrete used in the study)

Deneyler Beton Tirleri
KB SAK
Cokme, cm 3 18
Ve-Be, sn 8 2
Hava Icerigi, % 2,6 5
Gev, Bir. Hac. Ag§, (g/cm®) 1,88 1,8
Sik, Bir, Hac, Ag§, (g/cm’) 2,37 2,17

3.2. Metotlar (Methods)

Karisimda, agreganin tane biyikligi dagilimini, birim hacim
agirligi, c¢okme, ve-be, numunelerinin hazirlanmasi ve basin¢g dayanimi
deneyleri sirasiyla TS 3530 EN 933-1 [14], TS 3529 [15], TS EN 12350-2
[l6], TS EN 12350-3 ([17], TS EN 12390-2 [18] ve TS EN 12390-3 [19]
gerceklestirilmistir. Beton karisimi TS 802 [20]ve TS EN 206-1 [21]
standartlarina uygun olarak belirlenmistir. Karisimin beton sinifi C20
belirlenmistir. Deneyler @50 x 100 mm’lik karot numuneler iizerinde
yapilmistar.

Yiksek sicaklik altindaki betonun vyapisinda meydana gelen
gerilme ve sekil dedistirmelerinde BS EN 13501-1 wve ISO 834
belirtildigi standartlar uyulmaya c¢alisilmistir [22,23]. Calismamizda
har¢ numuneler 1800°C kapasiteli MOS 150/8 laboratuar tipi firinda 180
dk siireyle 20, 100, 200, 300, 400, 500 ve 700°C vyiiksek sicakliklara
maruz birakilmistir. BUtin sicaklik dederlerinde 3’er adet numune
kullanilmistair.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDING AND DISCUSSION)
Analize tabi tutulan basin¢ dayanim verilerine ait c¢izgi grafik
Sekil 1’'de gorilmektedir.

30 T y

Basing aayanimi. MPa

20 100 200 300 400 500 700 20 100 200 300 400 500 700

7. gln sicaklik degerleri. °C 28. glin sicaklik dederleri. °C

Sekil 1. Yiksek sicaklik etkisindeki basin¢ dayanimlarzi
(Figure 1. Compression strengths under the higher heat effect)

Sekil 1’de gorildigli gibi basing dayanim dederlerinin sicaklik
dederlerine gore, SAK’ 11 betonun 100°C’de bir miktar artis
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gbstermesine karsilik,

arttikca basin¢ dayanim deJerleri dusmektedir. KB 28. giinliik 20°C’deki
basin¢ dayanim deJerine gdre 100°C’de %9.2, 200°C’de %17.7, 300°C’de
%24.4, 400°C’'de  %56.6, 500°C’de  %59.9, 700°C’de %80.7 azalma
géstermistir. SAK’li betonda ise 100°C’de %9.5 arttigi, 200°C’de
%19.7, 300°C’de %11.8, 400°C’de %41.7, 500°C’de %49.5, 700°C’de %77.5

azalma gdérunmustir.

SAK’11 betonlarin 28.
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hem SAK’l1 hem de KB’unda sicaklik degerleri

gunlik vyuksek sicaklik uygulanmis basing

dayanim degerleri KB’u dederlerinin c¢ok altinda gerceklesmistir.
Sonucta vyiksek sicakligin SAK’li beton izerinde etkisini olmadig:
kanisina varilmistir.

Zaman faktortinin iki seviyesi (7. 28. gin), Beton sinifa

faktorintin ise iki seviyede (KB ve SAK) gercgeklestirilmis tekrarlanan
6l¢cimli varyans analizi sonucunda, Sicaklik-Gin ve Beton turi-
sicaklik-giin interaksiyonu istatistiki olarak ©Onemsiz Dbulunmustur
(a<0.05) (Tablo 5).
Tablo 5. Tekrarlanan varyans analiz sonuglari
(Table 5. The tables of iterative variance analysis)
Serbest Basing \F . A?lam:
Derece. Kareler Oort. degeri Dizeyi
Top. Top. (o)
Beton tiri 1 521,20 521,20 | 147,007 0,000
Sicaklik, 6 2141,98 357,00 | 100,692 0,000
Glin 1 128,94 128,94 36,368 0,000
Beton tiri-Sicaklik 6 143,29 23,88 6,736 0,000
Beton tiri-Glin 1 65,47 65,47 18,467 0,000
Sicaklik-Gilin 6 30,78 5,13 1,447 0,213
Beton tirii-Sicaklik-Gin 6 5,52 0,92 0,260 0,953

Tablo 5’'de beton tiri,

oldugu gortlmektedir.

anlasilmaktadir.

Ortalamalar arasindaki farkin
karsilastirma yontemlerinden Duncan
karsilastirmalar Tablo 6’da verilmistir.

gruplar ortalama dedJerlerine gdre siralanmis ve bir Ornekler aciklamak
SAK 700 7 wve KB 700 7
deki degerler kendi icgerisinde istatistikil olarak farkli olmadigi

gerekirse SAK 700 28,
gun)

(Beton tturt,

digerlerinin bunlardan fakli oldudu goritlmektedir.

345

sicaklik degerleri ve gilinler arasinda ark
Anlamlilik dizeyindeki o<0.05 kiciik degerlerden

belirlenmesinde coklu
testi kullanilmis ve
Tablo 6’daki farkli olan

sicaklik ve




e-Journal of New World Sciences Academy
Technological Applied Sciences, 2A0030, 4, (4), 341-347.
Durmus, G., Can, 0. ve G&kce, H.S.

Tablo 6. Coklu karsilastirma sonuglari
(Table 6. Result of multi comparative procedure)

Beton Sicak Gin Farkli olan gruplar
tlird , °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
SAK 700 28 s*
SAK 700 7 S* s*
KB 700 7 s* s* s*
SAK 400 7 s* s* s*
SAK 500 7 s* s* s*
KB 700 28 s* s* s*
SAK 500 28 s* s* s*
KB 500 7 s* s*
SAK 400 28 s* s*
KB 400 7 s* s*
KB 500 28 s* s* s*
SAK 300 7 s* s* s*
SAK 300 28 s* s* s*
KB 400 28 s* s* s*
SAK 20 7 s* s* s*
SAK 200 7 s* s* s*
SAK 200 28 s* s* s* s*
SAK 20 28 s* s* s* s*
SAK 100 7 s* s* s* s*
KB 300 7 s* s* s*
SAK 100 28 s* s*
KB 200 7 s* s*
KB 100 7 s* s* s*
KB 300 28 s* s* s*
KB 20 7 s* s* s*
KB 200 28 s* s*
KB 100 28 s* s*
KB 20 28 s*

s*: 0.05 dizeyinde farkli olan gruplar

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada;

Biitin sicaklik degerlerinde basing dayanim degerleri
dismektedir.

Gin kosullari incelendiginde, 7 glindeki biitin sicaklik degerleri
28 gline godre %21-31 arasinda daha disik basin¢g dayanim degeri
vermistir.

28 glndeki beton tirleri incelendiginde, SAK’1l1i beton Dbiitin
sicakliklarda KB goére ortalama %10 daha dislik gerceklesmistir.
KB’u 20°C gdre 400°C kadar %25, 400°C’de %50, 700°C’de %72'si,
SAK’ 11 betonlarin 400°C’ye kadar %20, 400°C’de %42 ve 700°C’de
%78’ si kadar azalma olmustur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Missaglia, C., (1983). The Concrete, Course Notes W.R. Grace
Camp.

Tirk Standartlari, (2002). Beton Katkilari-Tarifler ve
Ozellikler, Uygunluk, Isaretleme ve Etiketleme. (TS EN 934-2),
Tirk Standartlari Enstitiisi.

Akman, M.S. ve Akcay B., (2005). Kimyasal Beton Katkilarinin
Gelisimi ve Cimentolarla Uyumu, Yapilarda Kimyasal Katkilar
Sempozyumu 24 Mart 2005, ss:15-32.

Mantegazza, G. ve Yanardag, C., (1990). Yiksek Mukavemetli ve
Dayanikli Betonlarda Super Akiskanlastirici Kullanimi, Kuzey
Kibris 1. Beton Kongresi, ss:106-116.

Yazici, S., (2003). Siper Akiskanlastiricilarin Betondaki Bazi
Fiziksel ve Mekanik Ozelliklere Etkileri. Fen ve Mihendislik
Dergisi, ss:103-114.

346




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

e-Journal of New World Sciences Academy
Technological Applied Sciences, 2A0030, 4, (4), 341-347.
Durmus, G., Can, 0. ve G&kce, H.S.

Simsek, O. ve Sancak, E., (2005). Yiuksek Sicakligin Silis Dumani
ve Siper Akiskanlastirici Katkili Hafif Betona Etkileri, Gazi
Univ. Mih. Mim. Fak. Dergisi, ss:443-450.

Yiizer, N., Akbas, B. ve Kizilkanat, A.B., (2007). Yiksek
Sicaklik Etkisinde Kalan Betonun Basing Dayanimi-Renk Dedisimi
Iliskisinin Yapay Sinir Aglari Yéntemi ile Tahmini, 7. Ulusal
Beton Kongresi, ss:271-280.

Tirk Standartlari, (1998). Sanayide Kullanilan Sivi Kimyasal
Uriinler -20°C'da Yogunluk Tayini, (TS 781 ISO 758), Tirk
Standartlari Enstitiisi.

Turk Standartlari, (2005). Yizey Aktif Maddeler-Cozeltilerin
Veya Dispersiyonlarin Ph. Dederlerinin Tayini, (TS 6365 EN
1262), Tirk Standartlari Enstitiisi.

Tirk Standartlari, (2001). Kimyasal Katkilar - Beton, Harcg ve
Serbet Icin- Deney Metotlari- Boliim 8: Kati Madde Muhtevasi
Tayini. (TS EN 480-8), Tirk Standartlari Enstitisi.

Turk Standartlari, (2001). Kimyasal Katkilar-Beton, Harg ve
Serbet Icin- Deney Metotlari- BOliim 10: Suda Céziinebilir Kloriir
Muhtevasi Tayini. (TS EN 480-10), Tirk Standartlari Enstitisi.
Turk Standartlari, (2008). Kimyasal Katkilar-Beton, Harg ve
Serbet Icin-Deney Metotlari-B&éliim 6: Kizil Otesi Analiz. (TS EN
480-6), Tlurk Standartlari Enstitisi.

Tirk Standartlari, (2008).Kimyasal Katkilar - Beton, Hargc Ve
Serbet Icin - Deney Metotlari - B&lim 12: Alkali Muhtevasinin
Tayini. (TS EN 480-12), Tirk Standartlari Enstitist.

Tirk Standartlari, (1999). Agregalarin Geometrik Ozellikleri
Icin Deneyler B&liim 1: Tane Biiytkliigii Dagilimi Tayini, (TS 3530
EN 933-1), Tirk Standartlari Enstitiisi.

Tirk Standartlari, (1980). Beton Agregalarinin Birim
Agirliklarinin Tayini. (TS 3529), Turk Standartlari Enstitiisi.
Turk Standartlari, (2002). Beton-Taze Beton Deneyleri-Bolim 2:
Cokme (Slamp), (TS EN 12350-2), Tirk Standartlari Enstitiisi.
Tirk Standartlari, (2002). Beton-Taze Beton Deneyleri- Bolim 3:
Vebe Deneyi, (TS EN 12350-3), Tirk Standartlari Enstitiisi.

Turk Standartlari, (2002). Beton-Sertlesmis beton deneyleri -
Boliim 2: dayanim deneylerinde kullanilacak deney numunelerinin
hazirlanmasi ve kiUrlenmesi, (TS EN 12390-2), Turk Standartlari
Enstitiisi.

Tirk Standartlari, (2003). Beton-Sertlesmis Beton Deneyleri-
Boliim 3: Deney Numunelerinde Basing, (TS EN 12390-3), Tiurk
Standartlari Enstitiisi.

Tiurk Standartlari, (2000). Beton Karisim Hesap Esaslari, (TS
802), Turk Standartlari Enstitisii, Ankara.

Tiirk Standartlari, (2002). Beton-Bolim 1: Ozellik, Performans,
imalat ve Uygunluk, (TS EN 206-1), Turk Standartlari Enstitisi.
British Standards, (2007). Fire classification of construction
products and building elements. Classification using data from
reaction to fire tests, (BS EN 13501-1:2007), British Standards
Institution.

International Organization for Standardization, Fire-Resistance
Tests-Elements of Building Construction-Part 1: General
Requirements, (ISO 834).

347



