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OZET

Giniimiizde 6zellikle hazir beton tesislerinde kimyasal katki kullanilmaksizin
beton iiretimi yok denecek kadar azdir. Kimyasal katkilar betonun ozeliklerini
iyilestirdigi gibi, bilingsiz kullamldigi takdirde olumsuz etkilerde de
bulunabilmektedir. Beton firmalarinin hangi kimyasal katkilar1 kullandig, bilingli
bir katki kullanimmin olup olmadifi ve katki kullammina yénelik diistincelerin
belirlenmesi amaci ile Eskisehir Ili beton firmalarinda bir anket ¢aligmasi
yapilmistir.  Anket ¢aligmast sonuglarma gdre beton iiretiminde daha gok
akiskanlastiric1  katki maddeleri kullamilmaktadir. Katki kullanilmadan Once
mutlaka 6n deneysel calismalar yapimaktadir. Calijmanin sonucunda normal
akiskanlastirict ve siiper akiskanlastirnci katkilarm taze beton ¢kmelerine, s/¢
oranna, pompalanabilirligine ve basing dayamimuina ne oranda yararli oldugu
behirleameye galigilmgtir, '

GEIRIS

Insaat sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilan beton, ucuzlugu ve kolay tiretilebilir
olmas1 nedeniyle giiniimiizde en ¢ok tercih edilen yap1 malzemesidir. Beton katki
maddeleri “Betona; iiretim sirasinda su, agrega ve ¢imento disinda, kiigiik
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miktarlarda, betonun niteliklerinde istenilen yoénde degisiklik saglamak i¢in katilan
kimyasal maddeler” olarak tammlanabilir [1-4]. Akiskanlagtiricilar uygulamada s/¢
orani azaltarak daha yiiksek dayamima ulagmak, kiitle betonlarnda hidratasyon
1s1sm1 diigiirmek igin ¢imento miktarnin azaltilmasi veya ayﬁl islenebilmeyi elde
edebilmek ve kolay yerlesmeyi saglamak amaglariyla kullamlmaktadirlar [5, 6].
Firmalarin uzak olmasi veya trafifin tikamk olmasi gibi durumlarda beton
santiyeye vardiginda, gecen zamandan dolay: olusan kivam kaybimnin yalmzca su
katilarak iyilestirilmesi durumunda betonun ozeliklerinde ¢ok zararh etkiler
olusabilmektedir [7]. Bu nedenle beton iretiminde kullanilmasi gereken ¢imento
miktar1 azaltilmaksizin- veya beton dayanimmdan odiin vermeksizin tiretilen
betonun, akici ve kolay yerlesebilir olmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu akiciigmn saglanabilmesi igin akiskanlagtirict ve siiper akiskanlastiric: katkilar
kullanilmaktadir [8]. Katk: kullanimi, beton karigiminda kullamilacak s/¢ oranint
sabit tutarak, su ve ¢imento miktarin1 azaltip ekonomik yararlar da saglamaktadir
[9]. Kimyasal katkilarn kullanilmasina yénelik yapilan aragtirmalarda siiper
akiskanlastirict  kullanilan  betonlarda uyguﬂ katki miktan. se¢ilmediginde
islenebilme ve ayrisma pfoblemléri ortaya g:lkrnakfadlr [10]. Yapilan ¢aligmalarda
gecirimsizlik saglayan katkilara gére stiper akiskanlastirici katkilarm daha etkin
oldugu goriilmistir [11]. Betonun donma ¢oziilme dayanikliligm arttirmak igin

kullanilan hava siiriikleyici katkilarin etkinligi donma ¢oziilme tekrar sayisi arttik¢a
© artmaktadir, Donma ¢oziilme dayamklhligmi egilme dayanmm deneyleri daha iyi
gostermektedir [12]. Donati korozyonunu énlemek igin betona katilan katkilar
donati dmriinii arttirmada oldukga etkili oldugu yapilan galigmalarda goriilmistiir
[13]. Ozellikle soguk ve sicak havalarda priz. hizlandine1 ve geciktirici katkilar
betonun priz siirelerini degistirerek beton dokiimiinii kolaylastirmaktadirlar [14].
Renklendirici katkilar ise prizi geciktirme, islenebilmeyi arturmakta, rétreyi
azaltmakta ve egilme dayammlarmi artiricken basing  dayamimlaring
azaltmaktadirlar [15].

AMAC

-Kimyasal katkilar son yillarda betondan istenen 6zelikler arttigindan vazgegilemez
bir beton bileseni olarak kullamlmaya baglanmistir. Beton performans: ve ekonomi
{izerinde olumlu etkileri oldugu séylenerek piyasaya siiriilen bu katkilarm tiiketici
tarafindan ne derecede tanindig1 ve kullaniminda istenilen sonuglarm elde edilip
edilemedigi arastlrmamh temelini olusturmaktadir. Bu ¢aligmada beton tiretiminde
kullanilan kimyasal katki gesitleri ile kullanicilarin katk: kullanimnda karsilastigi
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problemleri ve gozlemleri belirlemek i¢in bir anket arastirmasi yapilmustir. Yine
firmalarin kendi 6zel laboratuvarinda yaptiklar: deneysel ¢alismalarnn sonuglari da
degerlendirilerek kullanilan katkilarin beton dzeliklerine olan etkileri irdelenmeye
calisilmusgtir,

KAPSAM

Bu ¢alismada Eskisehir’de bulunan beton firmalarinda kimyasal katk: kullanimi ve
kullanilan katkiya gore beton dzeliklerinin degisimi arastinlmistir. Bu kapsamda
bes hazir beton firmasi ve bir prefabrik beton eleman iireten firmada anket
¢aligmas: yapilmigtir. Ankette firmalarm kullandiklar - kimyasal katki tlirleri,
kullanim oranlari, neden katki kullandiklar arastirilmustir. Yine katki kullanimin
beton islenebilirligine, dayanim, dayamikliligina, maliyetine' etkileri, katk1 veya
katkilar1 kullanmadan 6nce yapilan ¢aligmalar, katki kullaniminin betona, insan
saghigina veya maliyete etkileri, tiiketicilerin katki kullamimu konusunda talepleri,
katki kullamminin yayginlasmas1 ve Onerileri sorulmus ve alman cevaplar
degerlendirilmistir. ' ’

SONUCLAR

Betonda kimyasal kafkl kullammu ile ilgili yapilan ¢alisma, anket sonuglarinin
degerlendirilmesi, taze beton deney sonuglarinin degerlendirilmesi, sertlesmis
beton deney sonuglarn degerlendirilmesi olarak ii¢ kisimda irdelenecektir.

Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Anket sonuglarinin degerlendirilmesi Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir. Yapilan
ankete gOre beton firmalarmin daha ¢ok normal akiskanlastirici, stiper
akigkanlastiric, antifriz katkilarmi kullandi§1, bunun yani sira priz geciktirici, priz
hizlandiric, hava siiriikleyici gibi katkilari ise azda olsa kullandiklar1 Tablo 1°de
goriilmektedir. Kimyasal katkilar1 daha g¢ok iglenebilirligi artirmak, s/¢ oranm
azaltmak, pompalanabilirligi kolaylastirmak, yiksek dayanimli beton iiretmek,
soguk ve sicak hava kosullarinda betonun korunmasi ve iyi bir performans
gostermesi amaglariyla kullamilmaktadir.
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Tablo 1. Yapilan ankete gore kullanilan kimyasal katki cesitleri (m evet, 0 hayir)

. [}

Kimyasal Katki Firmalar 3
A B C D E F n

Hiper O o n u| ] o 2/6

Akigkanlastirict Stiper = » ) = ] ‘m 6/6
Normal = u » ] » u 6/6

Priz hizlandiric o g n o u =) 2/6
Priz geciktirici 2] o m] m] n O 1/6
Hava stiriikleyici ) 8] | a n u] 1/6
Antifriz ] u m] » m] ] 3/6

Beton iiretiminde c¢imento tipi degistirildiginde kullanilan kimyasal katkilarm
oramnin ve etkilerinin belirlenmesi i¢in yeniden laboratuvar ¢alismas: yapilmasmin
gerektigi diigtiniilmektedir. Hazir beton firmalari olumsuz hava kosullarinda
kullanilacak betonlarda katki maddesi olarak soguk havalarda beton antifrizi ve
priz hizlandirici, ¢ok sicak havalarda priz geciktirici kullanmaktadirlar. Ayrica
akiskanlagtirici  olarak soguk havalarda priz  hizlandincr  6zelligi  olan
akiskanlastiricilar kullamiimaktadir. Sicak havalarda ise priz geciktirici &zelligi
olan akigkanlastincilar kullamlmaktadir. Tablo. 2°de goriildiigii gibi yapilan anket
sonuglarina gore tiiketici son yillarda katk: konusunda bilinglenmis ve firmalardan
siparislerinde katki talep etmeye baglamugslardir. Katki kullaniminda firma ayirt
etmeden daha c¢ok 6n deneylerle istenen Ozelikleri saglayan firmalar tercih
etmektedirler.

Tablo 2. Kimyasal katk1 anket sonuglarinin degerlendirilmesi (m evet, 0 hayir, ? bos)

Firmalar o

Yapilan Anketin Sorulari ' r

A|B|C|D|E|F]| a

n
Katkilarla ilgili herhangi bir bilgilendirme toplantisina katilanlar mlo|m|m|w|m}56
Istedigi 6zelikleri saglayan katkilara kolaylikla ulasanlar mw | w|w|m]w]6/6
Katkilari kullanmadan énce kimyasal bilésimini dikkate alanlar M m|m|w|m|m|6/6
Katkilar1 betonda iiretici firmanin 6nerdigi oranda kullananlar =|m | m|m|m|m]|6/6
Katkry1 kullanmadan énce performans deneylerini yapanlar w|w|m|w|m|m|6/6
Birden fazla katkinin kullamlmasi halinde uygunluk testi yapanlar ] o|mjm|m|4/6
Betonda katki kullanmanin ekonomik oldugunu diisiinenler m|w|m|w|m|m]6/6
YDB iiretiminde akigkanlagtirict diginda katki kullananlar olm|of{ojw|{w]3/6
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Katkilarm ¢imento cinsinden etkilendigini diisiinenler | m|m|n|m|m]6/6
Kullandig1 katkilarm yan etkilerini gézlemleyenler o|mjo|e|w|o]3/6
Katkinmn performansta olumsuz etkileri olduéunu dugtinenler o(wlm|pjo|o]2/6
Katkilarmn insan sagligina olumsuz etkisinin oldugunu distinenler ojlo|m|w|o|m]3/6
Tiiketiciden katki eklenmesi ile ilgili talep alanlar. m(m|o|(w|m|m]56

Beton tiretiminde kullandiklari katki miktar1 ise ¢imento miktarmin % 0.8 ile % 1’1
arasmndadir. Yillik kimyasal katki tiiketimi ise firmalara gore 300 tona kadar
ulagilabilmektedir. Yiiksek dayamimli beton {iretiminde akiskanlagtiric1 katki
disinda bagka bir katki kullanan firmalarin oram1 % 50°dir. Kimyasal katk:
kullaniminin beton iiretiminde ek maliyeti % 1-3 arasinda degismektedir. Beton
firmalart1  kimyasal katki  dreticilerinin  ¢nerdigi  oranlarda  katkilar
kullanmaktadirlar. Ayrica firmalarin  kimyasal katkilar1 beton {retiminde
kullanmadan 6nce uygunluk deneyleri yaptign fakat % 60’nin, birden fazla
kimyasal katki kullandiginda birbirine olan etkilerini incelemedikleri goriilmustiir.

Firmalarin % 80’inin kimyasal beton katkilari ile ilgili diizenlenen kurs veya
seminerlere katildiklar1 belirlenmistir. Beton firmalar istedikleri zaman istenilen
beton &zeliklerini saglayabilecek katkilara ulasabilmektedirler. Amaca uygun
olmayan katki kullamldigmda beton 6zeliklerini olumsuz yonde etkiledigi
distiniilmektedir. Beton iiretiminde kullanilan kimyasal katkimimn betonun uzun
stireli performansina olumsuz etkisinin olmadigi, beton dayanimlarini arttirarak bir
st siuf beton kalitesi elde edildigi belirlenmistir. Kullanmilan kimyasal katkilarin
ozeliklerine gore betonun ilk yaslardaki beton dayanimini % 30-40, ileriki yaslarda.
ise % 10-20 oranlarinda arttirdif1 gozlemlenmistir. Ayrica diisiik s/¢ oraninda
beton dayanuriml distirmeden, yiiksek islenebilirlikler de katkilarla
saglanabilmektedir. Beton firmalar1 uygulamada akiskanlastiricilarla betonda s/¢
oranini 0.28 degerine kadar digtirebilmislerdir. Yap1 onarim ve giiglendirilmesinde
zor kosullarda beton dokiimii yapildigi igin islenebilirligi fazla olan beton
kullanimu tercih edilmekte, bu amagla hiper akiskanlastiricilar ve kendiliginden
yerlesen beton kullanilmaktadir.

Taze Beton Deney Sonuglarimn Degerlendirilmesi

Eskisehir’de bulunan hazir beton firmalarinin bazilarindan alinan taze beton deney
sonuglar1 Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Sekil 1’de A firmasinin {irettigi siiper
akiskanlastiric1 ve normal akigkanlastirict kullanilmig betonlarda su/baglayici orani
katk: miktan arttikga % 20’ye kadar azalmigtir, Cokmeler ise % 10’a ulasan oranda
artis gdstermistir. Akiskanlastirict kullamim ile betonlarin su/baglayici madde
orani1 azalirken ¢okmeler artmaktadir. B firmasmnn {irettigi. betonlarda SA
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kullanilmas1 durumunda NA’ya gére % 20’ye ulasan oranlarda daha az su
kullanimini saglamistir. Sekil 2°den goértildigi gibi katki miktarlarina, ¢esidine ve
¢imento dozajina gore karisimlarin ¢6kmeleri farkh oranlarda degismistir. Y, U, T
farklt marka NA’dir. Cimentonun 230 kg olarak kullanildig ve 1.7 kg

30 ! ; 0,8
) —— e 06 &
i | s b~
g 25 foemo o oo R :
o : 1 9
£ ; | 04 &
?'é 20 _l_ll_-_=_‘l_=_:_:__:,;:?;-!_EA-__ _=_ ‘ ;:%0
S ; B A SA-Cokme ¢ A-NA-ctskmel 02 £
: AASAsb  XA-NAsb | 2

15 I — 1 —t ()
0 0,8 0,9 1,1 1,4
Katki, %

Sekil 1. Katkili betonlarin ¢6kme ve s/b oranlari.

Y katkisinin kullamildig: serilerde ¢okmeler en biiyiik degeri verirken, dozaji 290
olan ve 1.9 kg U katkisinin kullanildigi serilerde ¢6kmeler en kiigiik degeri
almistir. '

' CHIS0Y 31500 O230Y @230U O260Y
29 T T T m260T m790U m290T E310Y E310T
D i)
O sl
0 ! .
1.4 1.7 1.9 2 3.2

Katki Miktarr, kg/m’

Sekil 2. C firmasmin katks miktarina géve ¢okmelerdeki degisimleri
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Sertlesmis Beton Deney Sonuclarmn Degerlendirilmesi

A, B ve C firmalarinda yaygm olarak kullanilan akigkanlagtiricilar Tablo 3’te
gosterilmistir. Katkilarin 6zelikleri Tablo 4°te gosterilmistir. Firmalarin hepsinde
aynt fabrikanin tretmis oldugu PC 42.5 ¢imentosu kullanilmigtir. Ankette {i¢
firmadan alman kullandiklan katki cesidi, miktari, trettikleri betonlarm 7 ve 28
glinliik basing dayanim sonuglar1 degerlendirmeleri Sekil 3 ve 4’te gériilmektedir.
Sekil 3 incelendiginde A firmasmmn siiper akiskanlastiric: kullanilarak trettigi
betonlarda; katki miktar1 % 0’dan % 1.5°a ulagtifinda, 7 glinlikk basing dayammlar
% 50 oraninda artarken, 28 giinliikk betonlarda bu artis % 32 olmustur. Normal
aklskanlastlrlcl kullanarak iirettigi betonlarda ise katki miktan artis! ile 7 glinlik
beton basmg dayanimlart % 30 oraninda artmustir.

Tabie 3. Firmalarda yaygm olarak kullanilan kimyasal katkilar.

NAy Normal Akiskanlagtiric: ( yaz kullanim igin )
NAy Normal Akigkanlastiric: ( yaz kullanmu i¢in )
NAr - | Normal Akiskanlastiric: (kis kullanimt igin)
SAk Stiperakigkanlagtirict  ( yaz kullanmm igin )
SAL Stiperakiskanlastiricr  ( kig kullantm igin )
SAx Stiperakiskanlastict  ( yaz kullanimu igin )
SAy -Stiperakiskanlagtirict (ks kullanmmu igin )
SAg Stperakiskanlastine: (ks kullanim igin )
OAy Orta Akigkanlastirict  ( yaz kullanm igin )

C firmasiin {rettigi normal aklskanlaétlrlcl \ kullanilm1$ betenlarda ise katk:
miktarinin artmasi ile 7 giinlik basmg doyamimlart % 20 oraninda artarken 28
glinlik basing dayanimiart % 10 orammnda artmistir. Akigkanlastiric: katkilar
betonda su/baglayic orani diigiirdiigti i¢in basing dayammlar artmigtir
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Tablo 4. Firmalarda kullanilan katkilar ve dzellikleri

P Kimyasal Katki
Ozellik
NAy | NAy | NA7 | SAg | SAL | SAx | SAu | SAg | OAy

Firmalar AB | AC | AaBCc|ABC| A | BC | AB | BC | ABC
Siilfat, % 45 4 5 3 2.8 3 20 | 3 35
Yogunluk, gr/ml 12 | 1ol 18| 12 | 119 ] 125 | 123 | 121 ] 117
pH 46 | s6 | 72 | 76 | 78 | 111 ] 94 | 99 | 82
Kati Madde, % 40 | 40 | 41 | 403 | 405 | 41 40 | 403 | 406

(VS 4
o o O

Basing Dayanimi, MPa
—_ N
(]

o O

Katki Oram, %

Sekil 3. Katkili betonlarin basing dayanimlari.

w B~ W
[ R e N

Basing Dayammi, MPa
s 3

[w]

Sekil 4. Antifriz kullanimnin beton basing dayanimina etkisi.
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Sekil 4’te A firmasinin yaptign ¢alismada siiper akiskanlastinci ile antifriz
kullanilan betonlarn 7 giinliik basing dayanimlarinda % 10, 28 giinliik basmng
dayanimlarinda ise % 17°lik artiglar oldugu g(‘irﬁlmﬁstﬁr. Soguk havalarda betonda
kullamlan suyun donmasini engellemek amaci ile kullanilan antifriz aym zamanda
dayanim artigina neden olmustur,

SONUC VE ONERILER

* Kimyasal katk: kullanimi 1le {iretilen betonlarda 1$1eneb111r11g1n kolaylastlgl
su/gimento oramnin diistigi, pompalanabilirligin artifs gorulmistir. Betonlara
katilan kimyasal katkilar ile % 20 oraninda daha az su kullanimi saglanabilmistir.

‘e Firmalarin betonlan yerine ulastirirken karstirma siiresinin uzamasiyla olusan
kivam kayiplanmn yalmizea su ilave edilerek iyilestirilmesi beton dayanimlarini
diisirmektedir. Bu nedenle kivam kayiplan akigkanlagtirici  katkilar ile

iyilestirilmelidir. |

o Ulkemizde kimyasal katki kullanim igin bir genelleme yapilacak olursa en gok
kullanilan - kimyasal- katki tiiriiniin  akigkanlastiricilar . oldufu  sonucuna
‘varilmaktadir. Genellikle C 20 kalitesindeki betonlarda normal akiskanlastirict
katkilar kullamlirken,- C 25. kalitesindeki betonlarda stiper akiskanlastiric
katkilarin kullanilmasi daha yaygindir.

e Normal ve siiper akiskanlagtiricilarin kullamldlgl betonlarn 28 giinluk
dayanmimlan arasmda neredeyse fark bulunmamaktadlr Bazi durumlarda Normal
akigkanlagtinicilarin betona daha yiiksek dayanim kazandirdigt gorilmektedir.

* Hava kosullaninm oldukga fazla degisim gosterdigi-Eskisehir’de betonun priz
almasi, islenebilirligi, dayanimi ve dayamklhlifi yoniinde sorunlar yasanimasi
kimyasal katki kullanmmmi kagimlmaz hale getirmektedir. Hava kosullari
degistikge y1l igerisinde kullamlan katki gesidi artmaktadir. Farkh katki kullanimi
daha ¢ok bilgi, deneyim, denetleme ve deney yapilmasimni gerektirmekte,
bilingsizce katki kullanilmasi durumunda betonun ozelikleri olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu nedenle katki firmalarmm daha ¢ok ¢gitim seminerleri
. vermeleri ve bu konuda iiniversite dzel sektor ¢aligmalarinin artmasi gerektigi
beton firmalarinca onerilmektedir.

¢ Kimyasal katki hammaddelerinin biiyik bir kismunin yurt disindan alinmas:

- sonucunun tiiketiciyi maddi olarak etkiledigi - diisiiniilmektedir. Ozelikle
kendiliginden yerlesen beton igin maliyeti daha diisiik ve istenilen dayanimlar
i¢in uygun katkilarm iiretilmesi beton firmalarinca 6nerilmektedir.
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