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Bu calismada sifir slump beton endustrisi icin nano teknoloji kullanilarak
gelistirilmis kimyasal beton katkilarinin sifir slump beton trtinlerine etkisi
anlatilmistir. Yeni gelistirilen bu katkilarin ¢alisma mekanizmast, sifir slump
betonun Uretimine ve elde edilen nihai Urtinde yaptg: iyilestirmelerden
bahsedilmistir. Ayrica yeni katkilar gelistirilicken kullanian, sifir slump
beton urunleri Uretim prosesini yansitabilen laboratuvar test metodu
hakkinda bilgi verilmis, taze ve sertlesmis beton 6zellikleri, Girtintin/Gretimin
iyilestirilmesinde kullanilacak degerlerin elde edilmesi ve yorumlanmasi
anlatidlmistir. Son olarak bu katkilar endustriyel ortamda denenmis, sifir slump
beton trlnlerin ylizeylerinde iyilestirmeler, erken ve nihai dayanimlarinda
(yarmada ¢ekme dayanim) artislar elde edilmistir.

GIRIS

Beton; dinyada en ¢ok kullanilan insaat malzemesidir. Betonun insaat
sektorinde kullanimi 6n Uretimli ve sahada uretilmis olarak ikiye ayrilabilir.
Parke, kilit tast, briket,bordiir ve bosluklu doseme gibi trtinlerin Giretiminin
en onemli ortak yani trtinlerin tretildikten hemen sonra sekillendirilmesi
ve/veya sikistirilmasidir. Sifir slump beton ile yapilan Gretimler, 6n Gretim
ve sahada uretim sektorlerinden ¢ok daha farkli tiretimlerdir. Genellikle
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uretiminin diisikligl, teknolojisinin farkliligt ve trtin degerlendirmesinin
sahada tretilen betondakine gore olan gucligli nedeni ile genelde ihmal
edilmistir.

Stfir slump beton Urtinlerinin, 6n Uretim elemanlart ve hazir betondan
ayiran ug 6zelligi vardir. Birincisi, tretim sirasinda sikistirma ve vibrasyon icin
yiiksek miktarda enerjiye ihtiyac vardir. Ikincisi tiretim prosesleri otomatik
ve cok hizlidir. Sifir slump beton trtinlerin en dnemli tictincti 6zelligi; son
urtintin kalitesinde Uretim prosesinin etkisinin fazla olmasidir. Daha etkili
bir proses ,yani sikistirma ve vibrasyonun daha iyi yapilmasi, nihai Girintin
kalitesinin daha iyi olmasini saglar.

Beton katkist tireticileri; Onceleri sifir slump tGirtinlerin tiretimini laboratuvar
ortaminda yansitabilecek uygun bir test metodu olmadigt icin laboratuvarda
yeni Urtin gelistirmekte zorlanmaktadirlar.(1)(4)

On {iretim ve hazir betonda iiretimin laboratuvarda yansitilmast cok iyi
uygulanirken, sifir slump’li tirtinlerde bunu yapmak imkansizdir. Bu da bu
onemli sektor icin yeni bir kimyasal katki gelisimini engellemektedir. Direkt
uretimde yeni katkilarin test edilmesinden baska bir alternatif yoktur. Bu amag
icin; treticiler tiretim ve verimlilik kaybini kabul ederek; normal tiretimlerini
kesmek zorunda kalmaktadirlar. Ayrica bu testler laboratuvarda elde edilmis
on sonuclar olmamasi nedeni ile ¢ok risklidir. Bu da sifir-slump’li betonda
neden yenilikden uzak, eski hammadelerden olusan katkilarin yayginca
kullanilmasini aciklamaktadir.(1),(2)

Gelistirilen bu katkilar, sadece son uriinlerin kalitesinin gelistirilmesi icin
degil, tiretim prosesinin iyilestirilmesi amacina yonelik bir hedef belirlenerek
gelistirilmistir. (1)

AMAC

Bu calismada Avrupa’da sifir-slump Urtnler icin yeni gelistirilen beton
kimyasal katkilarin ¢alisma mekanizmasi, laboratuvar denemeleri ve
Turkiye'deki tiretim teknolojisi ile uyumu incelenerek elde edilen sonuclarin
yorumlanmast yapilacaktir.

Avrupa’da uzun yillar calisma yapilarak sifir slumpli beton tretimlerinin
bir ¢ok tirt icin gecerli olabilecek bir deney prosedurt gelistirilmistir. Bu
deney prosediriine dayanilarak gelistirilen Uriinlerin saha denemeleri
Turkiye'de de yapilmustir. Bu c¢alismada laboratuvar deney prosediriniin
bilgisi verilecek, Turkiye’de elde edilen saha denemelerinin tiriin gelistirme
hedeflerini saglayip saglamadiginin incelenmesi amaglanmustir.



2. Yapilarda Kimyasal Katkilar Sempozyumu : 67

.............................................................................................................................................................................

Kimyasal Katkinin Calisma Mekanizmasi

Nano teknoloji sayesinde beton katki kimyasallar: bilimi icin yeni ufuklar
actlmistir. Nano teknoloji kullanilarak molekullerin her parametresini kontrol
etmesini saglayan bir teknoloji gelistirilmistir. Polimerin yapisint belirleyen
bir cok parametre vardir. Polimerin fiziksel ve kimyasal parametreleri kontrol
edilebilen 6zellikler asagidadir:

Zincir Uzunlugu

Yan zincir uzunlugu
Elektrik Yukleri

Yan zincir Yogunlugu
Serbest Fonksiyonel gruplar

Polimerin tiim parametreleri sifir slump betonda kullanilmast icin optimize
edilmistir.
Bu yeni polimer molekilleri 4 farkli sekilde calisir:

1. Tane Yayimast: Yeni gelistirilmis polimer c¢imento tanelerini c¢ok
iyi yayilmasini saglayarak cimento tanelerine cift etki yapar. Bunlar,
elektrostatik ve sterik etkilerdir. Bu polimerlerin gliclii yayilma etkisi sifir
slump betonlarda kullanilmasint saglamaktadir. Ayrica bu yayilma etkisi
sayesinde urtnlerde bulunan pigment taneciklerin homojen bir yayilarak
daha estetik tGrtinler elde edilebilir.

2. Ucli Etki: Sifir Slump betonda kati tanecikleri arasindaki siirtiinme ve
enerjiyi azaltarak Urtinlerin daha iyi sikismasint saglar. Bu da sikistirma
sirasinda daha az eneriji ile trtinlerin daha iyi stkismasina olanak verir.
Ayrica bu etki sayesinde karisimlarin suya olan toleranst artar ve bu da
trtinlerin sikismasina ve ylzeyin gortintiisiiniin gelismesine yardimci
olur.

3. Gozenek Dagilim Optimazasyonu: Sifir Slump betonda olusan
gozeneklerin olusmasini azaltarak optimize eder ve triintin dayanimi ve
dayanikliligini arttiran etkiyi saglar.

4. Gelismis Cimento Hidratasyonu: Polimerin bu etkisi sayesinde hidratasyon
trtinlerinin ¢imento taneleri arasinda daha derine penetre olmasini
saglayarak hidrate cimento parg¢asi sayisini artirir. Bu da beton dayanimi
azaltmaksizin ¢cimento miktarini azaltma imkani saglar. (1)

Yeni Laboratuvar Test Metodu

Hazir beton ve On uretimli beton sektorlerinde tretimin laboratuvarda
yansitilmasi sayesinde Uretim sartlarinin iyilestirilmesi/gelistirilmesi daha
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kolay olmaktadir. Sifir Slump Beton sektorti icinde boyle bir test metodunun
olmasi uretimin iyilestirilmesini ve sektorlin yeniliklere daha acik olmasini
saglayacaktir.(1)

Buna gore; endustriyeldeki tretimi yansitan ve uretim sonunda elde
edilecek  sonuclarin 6nceden tahmin edilmesine yardimci olan bir
laboratuvar test metodu gelistirilmistir. Gelistirilen test metodu ile, beton
numuneleri; Gretimdeki sikisma, degisik yonli basing ve donme gibi etkileri
laboratuvarda tiretebilen bir teknoloji ile sikistirmaktadir. (Resim1 ve Resim
2) Bu sayede endistriyel ortamdaki tretim prosesi laboratuvar ortaminda
canlandirimaktadir.

Bu test metodunda; hedeflenen birim agirlik degeri ve ihtiya¢ duyulan
enerji veya stkisma elde edilmeye veya taze betonun birim agirligint arttirmak
icin Gretim prosesi kontrol edilmeye calisilmaktadir. Bu yontem ile sifir slump

betonlarin reolojiside degerlendirilmektedir.(3)
p

C N- cydli

Angle

Resim 1: Laboratuvar Test Aleti Resim 2: Numuneye uygulanan
basin¢ ve donme etkisi

Bu test metodu ile tretim ile ilgili cok dnemli iki bilgiye ulasilabilir:

i1k olarak, doldurulabilirlik 6lctilebilir. Doldurulabilirlik, betonun kaliplara
dolma 6zelligini gosteren bir parametredir. Yiksek doldurulabilirlik, kaliplarin
daha hizli doldurulabilecegini belirtir. Bu sayede verimlilik arttirilabilir veya
doldurulabilirlik dustirtilerek enerji daha verimli kullanilabilir. Boylece
prosesin etkinligi gelistirilir.

fkinci onemli bilgi ise sikistirilabilirliktir. Yani; tiriiniin istenilen birim
agirliga ulasabilmesi icin betonun sikistirilabilme kolayligina sikistirilabilirlik
denir. Endustriyelde bunun karsiligt; basing ve vibrasyona maruz kalan
kaliplardaki beton karisiminin sikistirilabilirligidir.

Butestmetodusayeside;sikistirmaisleminemaruzkalanbetonunreaksiyonu
ve katkt ile bu reaksiyonun nasil gelistirilebilecegi degerlendirilirilebilir.
Elde edilen degerler, katkinin performansinin gelistirilmesinde ¢nemli bir
avantaj saglar.(1,3)
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Laboratuvar Uygulamast:

Laboratuvar calismast icin tireticinin kullandigr hammaddeler ve karisim
dizaynlart alinir. Daha sonra Ureticinin isteklerine gore tretim prosesinin
iyilestirilmesi veya karisim optimizasyonu ihtiyacina gore uygun karisim ve/
veya cevrim sayist belirlenmeye calisilir.

Ornek verecek olursak Tablo 1'de cevrim say1s1 sabit tutularak hedeflenen
birim agirliktan daha ylksek bir trtin elde edilmistir. Bu da bize karisim
optimizasyonuna gitmemize olanak saglamistir. Ayrica karisimdan ¢cimento
miktart azalulmasina ragmen dayanimlarda bir disuklik gozlenmemistir.(R
esim3,4,5)

Tablo 2'de ise referans karisimda bir degisiklik yapilmadan once
birim agirlik degerleri sabit tutularak, tretim prosesi hizlandirilma yoluna
gidilmistir. Birde ¢cevrim sayist referans ile ayni yapilip daha yiksek birim
agirliklt Girtinler Uretilmistir.(3,5)

Tablo:1 Cevrim sayisi sabit tutulup, karisim optimizasyonu yapilan
calismalar

Birim Yzeye | pe24h | Re24h
Beton _ Su ) Cikan
Katki1 Agirlik . Cevrim . 10°C 20°C
Karisimi ) (L/m?) Serbet Mik.
(Kg/m?) (MPa) | (MPa)
(gr.)
Referans | Std. Karisim 2198 75,6 50 0,7 10,4 14,4
40 kg ¢cim.
Katkaly | 0 K8¢im 2234 | 756 50 0,8 107 | 161
azaltlmis

Tablo:2 Birim agirlik ve ¢cevrim sayisi sabit tutularak yapilan ¢alismalar

. - Yizeye R 24h

Ko | Deton | DI A S G| G Serbe | 200

Mik. (gr.) (MPa)

Referans | Std. Karisim 2100 199 43,45 0,6 11,8
Katki | Std. Karisim 2100 199 19,21 0,8 12,9
Katki Std. Karisim 2173,5 199 44 0,9 16,4
Katki Std. Karistm 2156,5 199 44 0,7 18,3
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Ream 5: Qlalzeme’ler hazne
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Resim 6: Katkili Yiizey Serbeti Miktari

=

Resim 5: Numunenin agirligt

Resim 7: Katkisiz Yiizey Serbeti Miktari
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Bu calismada numune kabinin yiizeyine yapisan serbet miktert belirlenerek
katkinin suya olan toleransi ve Uiretilen triinlerin yuizey kaliteleri hakkindada
bilgi sahibi olunmaktadir. Numune kalibinin ylizeyi ne kadar serbetli ise
bu karisim ile uretilecek trtinlerin ylzeyleride o kadar kaliteli ve homojen
olacagi tahmin edilebilir.(Resim6,7)

Endiistriyel Saha Calismalari

Bu yeni trtinln Turkiye kosullarina adaptasyonunu saglamak ve icin
secilen bazi firmalarda bu Urlintin kullanilan malzeme, karisim ve tretim
prosesine uyumu arastirilmistir. Yapilan uygulamalarda Griintin taze halde
betonun agirhigina, mekanik dayanimlara, sikistirmaya etkisi ve uriinlerin
ylzey gorintistinde yaptigi iyilestirme gozlenmistir.

1. Saha Calismast:

Tablo 3 : 1. Saha ¢alismasinin yarmada ¢ekme sonuclari

. .| OrtKalnhk | OrtAgrhk | YArmada Yarmada
Uriin Ismi (mm) (er) Cekme 2g Cekme 7g
(MPa) (MPa)
1 Referans 80,25 5015 1,81 2,47
2 | Katki1%0.5 80,4 5137,5 2,6 2,9
3 Katki 1% 0.5 79,8 5157,5 2,05 3,08
4 | Katki 119%1 80 5015 1,94 2,88

Yapilan endustriyel calismada o6zellikle referans katki ile yeni trin
karsilastirildiginda Urtinlerin ortalama agirliklarinda % 2- % 3 arasinda
bir artis oldugu gozlenmistir. Yarmada ¢cekme dayanimlarinda ise hem 2
gunliik hemde 7 gtnlik kirimlarinda ortalama % 20 oraninda artis oldugu
gozlenmistir. Her deneme icin 6 adet numune alinmistir.

2. Saha Calismast:

Tablo 4 : 2. Saha calismasinin yarmada ¢cekme sonuclari

. e Yarmada Cekme Yarmada Cekme Dayanimi1 7 g
Urtn Ismi
Dayanimi 2g (MPa) (MPa)
1 Katki I %0,4 3,0 3,7
2 Katk1 IT %1,2 3,4 3,8
3 Katk IIT %0, 4 2,9 3,1
4 Referans 2,6 2,7

Yapilan ikinci calismada 6zellikle yeni tirtin ile tretilen parke taslarinin
yarmada ¢ekme dayanimlarinda hissedilir oranda bir artis gdzlenmektedir. 2
glnlitk ve 7 glinliik dayanimlarinda ortalama % 20 ile % 30 oraninda artislar
gOzlenmistir. Yapilan bu calismalarda firmalarin kullandigi karisimlar esas
alinmustir. Her deneme icin 5’er adet numune alinmustir.
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Resim 7: Bordur Tast Uygulamast Resim 8: Onden Gorliniis

SONUC

e Sifir-Slump Beton sektoriine yeni bir acilim getiren bu katk: teknolojisi
sayesinde daha kaliteli, durabilitesi yiiksek, daha distik maliyetli ve daha
estetik Urtnlerin elde edilmesinin mimkiin oldugu gorilmustiir.

e Yeni gelistirilen katkilar karisimin suya olan toleransini arttirarak, karisim
icindeki agregalarin rutubet degisikliklerinden kaynaklanan {retim
hatalarint daha fazla tolere ederek urtinlerin daha yiiksek su/cimento
oraninda sikismasini saglar.

e Gelistirilen laboratuvar metodu ile Uretim prosesi laboratuvar ortamina
yansitilarak rin icin dogru karisim dizayni, dogru katki ve dogru
sikistirma slresinin bulunmast urtinlerin kalitesinde iyilestirmesi ve
uretim stirecinin optimize edilmesi saglanir.

e Saha denemeleri sonucunda; laboratuvarda elde edilen sonuclarin sahada
da elde edildigi ortaya ¢cikmustir.
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