LABORATUVAR VE
GERCEK URETIM SARTLARINDA
HIPER AKISKANLASTIRICI SECIMI

Emrah KARATAS

Mehmet MUTLU Avruoa Bl Erbil OZTEKIN
Kalite Mudiri upa BoL Teknik Danisman
; . . Kalite Muh.

Ins.Yik.Mih. ins. Yiik Mih Prof. Dr.
Nuh Beton A.S. 3 ) ) Nuh Beton A.S.
Istanbul, Tirkiye Nuh Beton A.S. Istanbul, Tiirkiye
’ Y Istanbul, Tirkiye ’ 4

Orhan KEKLIK
Kalite-Kontrol Sefi
Ins.Miih.
Hema Endustri A.S.

Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu calismada; Istanbul — Maslak’ta baslayan, bittiginde Tiirkiye'nin en
yitksek yapist olacak projede kullanilan C 45/55 ve C 50/60 sinifi betonlarda,
yaz aylarinda kullanilacak Hiper AkiskanlastirictC(HA) katkinin secilmesinde
izlenen yontem anlatilmistir. Betonlarin 380 - 420 kg/m?® dozajli, Gretimi
S5, teslimi S4 kivaminda ve pompa ile uzun mesafelere basilacak olmasi
nedeniyle, kimyasal katkinin kivam korumasi 6nem arz etmektedir.

Laboratuar ortaminda, tek tip ¢cimento (CEM 142,5 R) ve farkli Gireticilere ait
hiper akiskanlastirici katkilar denenmistir. Denemelerde ayni katk: ytizdesi,
farkli Esdeger Su/Baglayici oranlarinda, ancak esdeger kivam (¢cokme deneyi
yerine cokme yayilmasi -Slump-flow- deneyi ile 70 £ 5 cm) hedeflenerek,
numuneler tretilmistir. Kimyasal katkilarin kivam koruma ve 1-7-28 glinlik
basing dayanimlari Gizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Laboratuar degerlendirmesinde sonuclarin oldukc¢a yakin seyretmesi
nedeniyle, s6z konusu kimyasal katkilarin performanslari sahada, gercek
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uretim sartlarinda da izlenmistir. Hazir beton santralinde, beton imalatinda
strayla her kimyasal katkidan 5’er ton seri tiretimde kullanilmis ve normalin
iki kati numune alinarak, denemeler tamamlanmustir.

Sonug¢ olarak, kivam korumasi, kivam istikrari, 1-7-28 gtinliik basing
dayanimlari ve fiyat/kalite performansi dikkate alinarak en uygun katki tercih
edilmistir. C 45/55 ve C 50/60 gibi yiiksek beton siniflarinda, laboratuar
kosullarinda yapilan degerlendirmelerin, sahada yapilacak degerlendirmeler
ile desteklenmesinin yararli olacagi dustintlmektedir.

GIRIS

Nifus artist, kentlesmeye paralel olarak beton teknolojisinin gelisimiyle
beraber, konut-ofis gibi ihtiyaclarin karsilanmasinda ¢ok katli ytiksek yapilar
etkili bir ¢oziim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilarda kat sayisinin
artmasinin yani sira, dayanimi yiiksek beton siniflart tercih edilerek kolon,
perde gibi disey tastyict elemanlarin boyutlart da kictltilebilmekte ve
boylelikle kullanim alanlari da arttirilabilmektedir.

Dayanimi yuksek beton iretebilmek icin, uretimde kullanilacak
hammaddelerin de projede istenen beton smifini elde etmeye olanak
saglayacak nitelikte olmasi gerekmektedir. Yani agrega, cimento ve kimyasal
katkilarin kalitesinin ve kalite istikrarinin 6nemi artmaktadir.

Proje ve betonlarina iliskin daha ayrintili bilgi 6. Ulusal Beton Kongresi'nde
verilmisti [1]. S6z konusu projeye hizmet veren hazir beton santralinde Cebeci
yoresinden kirec tasi kokenli kalker Micirt tercih edilmistir [2]. Bu micirin
tercih edilmesiyle cimento dozaji 400 kg/m?® mertebelerine indirilebilmis,
ylksek dozajdan otiirt aciga cikacak asirt hidratasyon sist distirilmus, rotre
catlaklar potansiyeli azaltilmis, ayrica ekonomi de saglanmustir.

HA seciminde basin¢ dayaniminin ve kivam korumanin disinda kivam
istikrart da 6nem arzetmektedir. Bu tur katkilar cimento ve mineral katki
disinda ince agregaya da duyarli davranmakta, performanslart ince agreganin
kimyasal yapisindaki veya cok ince malzeme icerigindeki degisikliklerden
kayda deger olctide etkilenebilmektedir.

AMAC
Yaz aylarinda hava sicakliginin artmasiyla birlikte taze betondaki kivam

kayiplart da artmaktadir. Karistm suyu miktarinin az, ¢imento dozajinin
geleneksel betonlara gore fazla olmasi, kivam kaybr artisini olumsuz yonde
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etkilemektedir. Kivam kayiplarini azaltmak ve kivam koruma o6zelligini
ivilestirmek icin, performanst buna en uygun kimyasal katkinin tespit
edilmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda, laboratuarda oldukca yakin seyreden
sonuclart sahada incelemek geregi de dogmustur.

DENEYSEL CALISMA
Malzemeler

Butin karisimlarda CEM T 42,5 R tipi cimento, Kemerburgaz yoresi Dogal
Kumu, hazir beton firmasinin Merkez laboratuarinda ve santralda yapilan
denemelerde Cebeci yoresine ait No. 1 - 2 Micir agrega ve Ayazaga yoresine
ait yikanmis Kirma Kum kullanilmistir. Kullanilan agregalara iliskin 6zellikler
Tablo 1’de, cimento 6zelikleri Tablo 2’de ve karistm miktarlarit Tablo 3’de
verilmektedir.

Beton tretiminde kullanilan ¢cimento CEM I 42,5 R tipindedir. Cimentonun
28 gtinliik mukavemeti ortalama 57 MPa mertebesinde olup, standart sapmast
1,7 MPa dir. Kimyasal bilesim incelendiginde C,A miktarinin oldukca
distk (%5’in altinda) oldugu gorilmektedir. Cimentonun bu 6zelligi, stlfat
atagina karst bir garanti saglarken, betonun ileri yaslarinda da mukavemet
kazanmasina olanak vermektedir (Tablo 2).

Karistm miktarlarina bakildiginda, yiiksek cimento dozaji da dikkate
alinarak, ince madde yoninden oldukc¢a zengin oldugu gortilmektedir. Bu
durum pompalanabilirligi ve islenebilirligi kolaylastirirken, su ihtiyacini
arttirmaktadir. Bu nedenle karisim suyunu azaltmak ve dolayisi ile Esdeger
Su/Baglayict oranint distirmek icin, ¢imento dozajinin %1,3'G oraninda
polikarboksilat esasli Hiper Akiskanlastirict (HA) katk: kullanilmustir.

Deneysel Calisma

Oncelikle hazir beton firmasinin Merkez laboratuarinda, dozaj ve ¢cokme
yayilmalari sabit tutularak 4 katki ile deneme karisimlart yapilmustir. Taze
haldeki islenebilirligin tayininde ¢okme yayilmast degeri dikkate alinmis
ve 70 £ 5 cm hedeflenmistir. 30 dakikalik ve 60 dakikalik yayilma kayiplari
Olctilmustir. 1, 7 ve 28 gunliik basing dayanimlarint belirlemek tzere
15x30 cm ebatl silindir numuneler alinmistir. Kivam koruma, 1, 7 ve 28
glinliik basin¢g dayanimlari degerlendirilmistir. Farkli Gireticilere ait kimyasal
katki performanslart degerlendirildiginde, uretilen numunelerin basing
dayanimlarinin birbirlerine olduk¢a yakin seyrettigi ve anlamli farklar
olmadigi gozlenmistir. Bu noktada, laboratuarda denenen katkilarin, hazir
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beton santralinde endustriyel olcekte denenerek nihai kararin verilmesi
planlanmustir.

Katkilarin gercek uretim sartlarinda birbirleri ile kiyaslanacak olmasi
nedeniyle, hava sicakliklarinin ¢ok fazla degiskenlik gostermedigi bir donem
secilmis ve hazir beton tesisinde, her katkidan 5’er ton kullanilmistir. Cokme
yaytlmalan ol¢tilmek sureti ile kivamlar ve kivam kayiplart tespit edilmis ve
normal sartlarda alinmasi gerekenden daha fazla sayida numune alinarak 7
ve 28 glinlik dayanimlar ol¢tilmuistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan agregalara ait 6zellikler

Ozellikler Dogal Kum | Kirma Kum | INo. Micir | I No. Micir
_ 0-D 0=5) G-12) (12 — 22mm)
Ozgul agilik, gr/cm? 2,64 2,64 2,70 2,71
Su emme, % 1,2 1,6 0,5 0,6
ince madde miktar1, % 1,0 5,3 1,2 0,5

Tablo 2. Deneylerde kullanilan ¢cimentoya ait 6zellikler

Blaine (")vzgl'jl Basing Dayflmrnl 228 Priz
(em¥/g) Agirlik (N/ mm?) o Orant ba§1—§onu
(gr/cm?) 2 Gunlik 28Gunluk (dakika)

Minimum 2.832 3,19 24,2 54,5 0,42 140 178
ORTALAMALAR |  3.173 3,22 25,8 57,0 0,45 | 166 | 209
Maksimum 3.543 3,25 28,1 60,8 0,48 202 | 298
Numune Sayisi 52 52 52 52 52 52 52
Standart Sapma 167 0,01 0,9 1,7 0,01 15 28
TS EN 197-1 >=20,0 | >42,5<62,5 >=60

Tablo 3. 1 m? karisima giren miktarlar

Su/Baglayict | Dogal | Kirma | I No. |II No. | Kimyasal

Bilesenler Gimento | Su (Esd.) Kum | Kum | Micir | Micir katkt1

(kg/m>) 410 148 0,37 496 358 511 513 5,33

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Merkez Laboratuarda yapilan deneylerde elde edilen basing dayanimi
degerleri Sekil 1’de verilmektedir. Bu grafikte, kullanilan dort katkinin
basing dayanimina etkisi gosterilmektedir. 1 gunlik basing dayanimlari
degerlendirildiginde, Katki 1’in en disiuk degeri aldigi, Katki 2 ve Katki
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410 beton dayanimlarinin diger iki katkiya gore daha yiksek oldugu
gorllmektedir. Ancak her dort katk: ile de yeterli erken dayanim elde
edilebilmektedir.

28 glnlik basin¢ dayanimlart degerlendirildiginde; Katki 2 disindaki
katkilarin, basin¢ dayanimi degerlerinin birbirine oldukca yakin seyrettigi
gorulmektedir. Ancak Katki 2 ile bile 28 glinliik basing dayaniminin rahatlikla
saglandigi gorilmektedir. Performansin fayda/maliyetin bir fonksiyonu
oldugu unutulmamis, Katki 2’ nin fayda hesabi yapilabilecek maliyette
oldugu gorilmiis ve saha incelemesine o da alinmustir [3].
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Sekil 1. Laboratuar sartlarinda 1, 7 ve 28 gtinliik basin¢ dayanimlari

Alicinin izni alinmak suretiyle her katkidan S’er tonunun gercek
tretim sartlarinda denenerek performans kiyaslamasinin  yapilmast
kararlastirilmustir.

Bu kararin ardindan katkilar sirasi ile temin edilmis, alicinin giin
icerisindeki beton taleplerinde strekli aynt formul kullanimis, degisken
sadece kimyasal katki olmustur. Bu zaman dilimi i¢erisinde, beton basing
dayanimlarinin takip edilmesi icin, normalde alinmas: gerekenden fazla
sayida 15x30 cm ebatli silindir numuneler alinmistir. Ayrica santral ¢ikist ve
teslim esnasindaki kivamlar da kaydedilmistir.

Sekil 2’de gercek duretim kosullarinda alinan numunelerin basing
dayanimlart ortalamasinin degisimi gorilmektedir.En yiiksek dayanimi Katki
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1 vermis, ikinci siray1 Katki 3 almustir. Laboratuarda en diistik performansi
gosteren Katki 2 sahada da disik performans sergilemis, Katki 4 ise
laboratuarda gosterdigi performanstan uzak kalmustir.

Kivam kayiplari degerlendirmesine gelince;

Katki 1, Tesis ile santiye arasinda 2 cm kivam kaybederek , en iyi
performansi gostermis, Katkt 3 4 cm kivam kaybiyla ikinci gelmis, Katki 4 ve
Katki 2 5 ve 6 cm kivam kaybiyla daha geride kalmustir.

Santiye yetkilileri, Katkt 3 ile Uretilen betonda transmikserler arasinda
kivam, hareket kabiliyeti, islenebilirlik acisindan daha buytk bir istikrar
gozlemis, Katki 4’14 betonlar arasinda ayni istikrart goremediklerini ifade
etmislerdir.
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Sekil 2. Gercek tiretim sartlarinda 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlari
SONUC

Farkli kimyasal katki {treticilerine ait HA’larin degerlendirildigi bu
calismada asagidaki sonuglara varilmustir.

1. Piyasa sartlarinda satisa sunulan HA’larin beton karistmina % 1,3
oraninda katildiginda gerek laboratuar, gerekse saha sartlarinda yapilan
tretimlerde C 45/55 — C 50/60 betonlarin rahatlikla elde edilebildigi
gOrilmustir.
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2. Laboratuar denemelerinde yakin sonuglar veren katkilarin, gercek
Uretim sartlarinda daha farkli davranabildigi gorilmustiir. Bu nedenle,
alicinin talep ettigi beton sinifinin saglandigindan emin olunduktan
sonra, bu katkilar ile gercek tretim sartlarinda da deneme yapilmasi,
katki seciminde uygun bir yontem gorinmektedir.

3. Performans degerlendirmelerinde, basing dayanimi veya diger teknik
ozellikler ile birlikte, seri iretimde istikrar performansi ve katk: maliyeti
de goz Onlne alinarak ekonomik tercihler yapilmalidir. Projede
dayanim ve kivam koruma acilarindan yakin performansa sahip Katki
1 ve Katki 3 arasindan, seri Giretimde istikrart daha ytiksek ve birim
fiyati daha dustik olan Katki 3 tercih edilmistir.
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