BETON KATKI MADDESININ EKONOMISI UZERINE BiR CALISMA
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OZET

Yapilan ¢alismada, taze ve sertlesmis beton 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi bilinen
ve biiyiik projelerde dnemli bir yer tutan normal akiskanlastinct katki maddelerinin, ayni
zamanda betonu ekonomik hale getirip getirmedigi aragtirlmaya galisimustir.

Deney plani; bilinen ti¢ ayri firmanin katkust, iki ayni tip gimento(TC-32,5 ve PC-42,5)
ve iki aynn enbiyitk dane ¢api (19 ve 38 mm ) parametrelerinin etkilerini inceleyecek
sekilde ¢esitli dozajlarda betonlar iretilmesi ve almacak kiplerin katkili - katkisiz
dayanimlarini kargiagtirmak esasina dayandrimigtir.

Sonug olarak ;
o Katki maddeleri kullanildiginda ¢imentodan 30-80 Kg/m3 tasarruf edilebilecegi,
« TC-32,5 gimentosundaki ekonominin PC-42,5'e gore daha ¢ok oldugu,
« Farkli firmalarin katkilan ve enbilyitk dane ¢aplarinin pek etkili olmadigi sdylenebilir.

1. GIRIS

Taze iken akici, sertlestikten sonra kaya kadar saglam olabilen, giiniimiz ingaat
teknolojisinin temel yapi tagi olarak bilineri beton; daha kaliteli ucuz ve kisa siirede iglerin
tamamlanmast gibi ekonomik zorlamalarin neticesi, artik katki maddesiz olarak
diisiiniilemez hale gelmistir.Baraj, otoyol, yiiksek yapilar gibi bityiik projelerde onemli yer
tutan katki maddeleri Tirk Standartlarinda da yerini almig olup ( TS-3452 ), hazir beton
piyasasina ise yavas yavas girmektedir Isimlendirilmesinden ne amagla kullanildigi
anlagilabilen katki maddeleri, maalesef halen ekstra bir masraf olarak degerlendirilen bir tiir
ilag olarak diisiintilmektedir.

Amacimizi daha iyi agiklayabilmek igin katkilarin ozelliklerini ve yararlarini, pek gok

yayinda degisik siniflandirmalar bulunmakla beraber, agagidaki gibi tasnif etmekte fayda
goriilmektedir.
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1.1.Katki Maddesi Tipleri ve Ozellikleri

Su Azaltma Beton Sinifi
Katki Cinst % N/mm2
1. Akigkanlastirici (Kimyasal) 5-10 20-30 .
2.Priz geciktirici « ") - Sicak Havada Betonlama
* 3.Priz hizlandine «C ") - Piiskiirtme Betonu
. 4.Hava siriikleyici « ") - Dona Mukavim Beton
5.Gaz olugturucu ( ") - Hafif Beton
6.Siiper akigkanlagtirici ") 10-20 40-50
7 Hiper akiskanlastirict « ") 20-40 50-70
8.Silis dumani (Mineral y - 70-100

9.Yukaridakilerin karma halleri
(Akiskanlagtiricr ve geciktirici gibi)

1.2.Katki Maddesinin Yararlan

1.2.1.Taze Beton Ozelliklerinin lyilestirilmesi

Priz siirelerini uzatarak sicak havada beton dokiilebilmesi,

Priz stirelerini kisaltarak soguk havada beton dokiilebilmesi,

Kohezyonun arttirilmas, segregasyonun énlenmesi, tamir masrafinin azaltilmast,
Gegirimsiz beton elde edilmesi,

Betonun islenebilirliginin arttinlarak isgiligin azaltilmasi,

Betonun uzak mesafelere minimum ¢okme (slump) kaybr ile ulagtirimas:.

1.2.2.Sertlesmis Beton Ozelliklerinin Tyilestirilmesi

* Dayanimin arttirilmasi, ok yiiksek dayanim imkani saglanabilmesi,
» Fiziksel ve kimyasal dayanikhiligin arttiriimasi,

o Rotrenin azaltilmas:,

 Donatinin korozyondan korunmast.

1.2.3.Ekonomi

Cimentonun azaltilmasi ve silo kapasitelerinin arttirlmasi,
Kum yiizdesinin azaltilmas,

Suyun azaltilmasi,

Iri agreganin degerlendirilmesi,

Daha az soguk su-buz kullanilmast,

» Dayanim artit nedeniyle kesitlerin kiigiiltiilmesi.

Yukarida siralanan faydalardan kugkusuz en can alici olant 1.2.3. Ekonomi bsliimiinde
yer alan gimento dozajinin azaltilarak ekonomi saglanmasi olup, ¢alisilan konuyu teskil
etmektedir. Kohezyonun arttinlarak ~gegirimsizligi, pompalanabilirligi arttirmak, priz
sureleri ile oynayarak soguk-sicak hava kosullarinda beton dokebilmek de bir avantaj
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olmakla beraber, normal sartlar altinda her m3'inde pvgsin‘olarak kazanabilmek, ¢okme
kaybina ugramig bir transmikser betonu yeniden kullanilabilir hale getirebilmek gibi
ozellikler katki maddesi kullanimini cazip kilmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1.Amac

Beton karigimlarindaki gimento dozajinin akigkanlagtirici katki maddesi kullamilarak
azalulmasi ve bu miktarin ne diizeyde olup, nelerden etkilendiginin gesitli parametrelere
gore degisimini ortaya koyabilmek amaqlanmxstlr Bu gayeye uygun olarak ; iki tip
¢imento, iki farkli maksimum agrega dane ¢apr (Dmax) ve uc farklh bilinen ﬁrmamn
normal akigkanlagtirict katkilar ile ¢ahigilmigtir.

Deneysel galigma sirasinda ozellikle hazir beton sektoriinde ve biiyiik projelerde yaygim
olarak kullanilan pompa betonu iizerinde durulmus ve ¢okme degerleri 7-12 ¢m arasinda
sabit tutularak incelemeler yapilmugtir.

2.2.Deneme Plani

Yukanda belirtilen amaglar dogrultusunda ; memleketimizde en ¢ok iretimi-tiiketimi
yapilan trash ¢imentolara, iginde iri ¢akili (19-38mm) olan beton ve 20-40 N/mm2 lik
beton simfina afulk vererek asagidaki deney plani hazirlanmig olup, tablodan
goriilebilecegi tizere TC-32,5 ¢imento ve Dmax=38 mm agrega igeren beton iiretimleri 42
uretimin 23'Uni olusturmaktadir.Diger serilerde ise, katkil iiretimler tek bir dozajda
tretilmigler ve cesitli dozajlarda katkisiz olarak yapilan kangimlarin dayanimlan ile
kargilagtirilmuglardir.

Cimento Dmax  Katkisiz Katki Maddesi Igeren Toplam Deneme

- Cinsi (mm)  Uretimler Uretimler Uretimi
TC-32,5 38 310-375 Dozlu 300-360 Dozlu
10 Uretim - A-B-C Katkih 13 Uretim 23
19 400-450 Dozlu 380 Dozlu
4 Uretim A-B-C Katkih 3 Uretim 7
PC-425 38 310-350 Dozlu 310 Dozlu
3 Uretim A-B-C Katkih 3 Uretim 6
19 320-360 Dozlu 320 Dozlu
3 Uretim A-B-C Katkih 3 Uretim 6
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2.3.Kullamilan Malzemeler

2.3.1.Agrega

Beton iiretiminde kullanilan agregalar TS 706 sartlarina uygun olarak test edilmistir.
Adana-Cakit Deresi yatagindan sallama kepge ile gikanlarak yikanip-elenip 0-5, 5-19 ve
19-38 mm olmak tizere 3'e ayrilmistir.

2.3.2.Cimento

Mersin'deki gimento fabrikasindan alinan iki ayr tip ¢imento ( PC-42,5 ve TC-32.,5 )
kullanilmis olup, KGM Arastirma Dairesi ve fabrika sertifikalarindan alinan deney
sonuglari tablo halinde Ek-2'de ozetlenmistir. Tabloda ayrica, g¢imentolarin nerelerde
kullanildig1 ve sartnamesine uygunlugu ifade edilmektedir.

2.3.3.Katki Maddesi/Su

Diinya'da ve Tirkiye'de bilinen ii¢ normal akiskanlastirici katki maddesi, onerilen
dozajlarinda ( % 0.3-0.4 ) kullanimustir Beton iiretiminde igilebilir 6zellikteki sudan
istifade edilmistir.

2.3.4.Beton

42 adet yapilan beton kangimlarinin bilesimi, taze ve sertlesmis haldeki o6zellikleriyle
birlikte iki sahife olarak Ek-1'de yer almaktadir.

3. IRDELEME VE YORUM

Elde edilen deney sonuglariin TC-32,5 ¢imentosu ile uretilenleri Grafik-1 ve PC-42,5
ile uretilenleri Grafik-2'de degerlendirmeye alinmistir Her bir grafik, incelenen
parametreler dikkate alinarak 4'e bolinmiis olup, alt iki bélme 7 giinlik, st 28 ginlitk
deney sonuglari ve diisey olarak da 38 ve 19 mm'lik Dmax'lara ayrilmistir Ornek olarak,
Grafik-1'de yer alan ; TC-32,5 ¢imentosu, Dmax=38 mm ve 28 giinliikk basing
dayanimlarinin incelendigi sol uist bolim ele alinirsa ;

1. Cimento dozaji 300-360 kg/m3 arasinda degisen katkili n=13 adet tretimin
regresyon dogrusunun { Y=0.15*X-11.5 ) r=0.89'luk anlamli korelasyon katsayisi ile ve
310-375 kg/m3'lik dozaj arahgina sahip katkisiz n=10 dretimin regresyon dogrusunun
( Y=0.095*X-1.94 ) r=0.75'lik anlaml bir korelasyon ile yer aldig,

2. Regresyon dogrulan iizerinden gidildigi takdirde, 35 N/mm2 gibi herhangi bir
dayamim elde etmek igin katki kullamldiginda 310 kg/m3 ¢imento yeterli iken katk:
kullaniimamas: halinde 80 kg/m3 daha fazla ¢imentoya ihtiya¢ duyuldugu, yani 310 yerine
390 kg/m3'litk bir dozajin gerekli oldugu, yuzde olarak ifade edilirse, katki kullaniimas
halinde gimentodaki 80 kg/m3'lik tasarrufun %21 g¢imentoda azalma anlamma geldigi
soylenebilir. :

Benzer sekilde, diger bolimler Grafik-1 ve Grafik-2'den alinarak gimentodaki azalma
miktar1 ve yiizdesi hesaplanmig ve agagidaki 6zet Tablo-1 ve Tablo-2 hazirlanmistir. Yalniz,
Grafik-1'deki sol alt ve st haricindeki serilerde deney sayisinin asini .derecede
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arttirilmamast amaci ile katkili betonlar bir tek dozajda tretilirken katkisiz olanlar 3-4 ayn
dozaj ile stnirlandirnilmigtir Bu durumda, katkili kanigimlarin ortalama degeri ile katkisiz
karigimlarin regresyon dogrusu (Numune sayisi az olmakla beraber fikir vermesi amaciyla
yapilmugtir.) Gstiindeki degeri karsilastirlmistir. Ornegin, Grafik-1 sag-tist boliimde bulunan
Dmax=19 mm ve 28 giinliik basing dayamimi 37.3 N/mm2'lik katkili bir deger 380 kg/m3
dozajla retilirken, katkisiz olarak 435 kg/m3 ¢imentoya gereksinim duydugu
gorulmektedir.Sonug olarak, katki kullanilmasi halinde 55 kg/m3 veya %13 daha az
¢imento kullanildig: séylenebilir.

TABLO-1

TC-32,5 Cimentosu Ile Yapilan Uretimlerin Analizi ( Grafik-1'den )

Yas Dmax =38 mm Dmax =19 mm
35.0 N/mm?2 Dayanim i¢in 37.3 N/mm?2 Dayanim igin
28 gin Cimentodaki azalma : Cimentodaki azalma :
390 - 310 = 80 kg/m3 veya 435 - 380 = 55 kg/m3 veya
(%21) bulunur. (%13) bulunur.
23.7 N/mm2 Dayanim igin 26.3 N/mm2 Dayanim igin
7 gin Cimentodaki azalma : Cimentodaki azalma :
370 - 300 = 70 kg/m3 veya 435 - 380 = 55 kg/m3 veya
(%19) bulunur. (%13) bulunur.
TABLO-2

PC-42,5 Cimentosu ile Yaptlan Uretimlerin Analizi ( Grafik-2'den )

Yas Dmax = 38 mm Dmax = 19 mm
44 .8 N/mm?2 Dayanim igin 44.8 N/mm2 Dayanim igin
28 giin Cimentodaki azalma : Cimentodaki azalma :
355-310 =45 kg/m3 veya 380 - 320 = 60 kg/m3 veya
(%13) bulunur. (%16) bulunur.
38.8 N/mm2 Dayanim igin 35.8 N/mm2 Dayanim igin
7 giin Cimentodaki azalma : Cimentodaki azalma :

345-310 =35 kg/m3 veya
(%10) bulunur.

350-320 = 30 kg/m3 veva
(%%9) bulunur.

Tablo-1 ve 2'nin incelenmesi neticesi |

97




. TC-32,5 ¢imentosu ile yapilan iretimlerde 55-80 kg/m3 (%13-21) cimentodan
tasarruf edilebilirken, PC-42,5 ile yapilan karisimlardan, 30-60 kg/m3 ( %9-16 ) gibi daha
az ekonomi saglanabilecegi,

2. Dmax=19 ile 38 mm arasinda da, Dmax=38 mm kullamlmasx lehine az da olsa
tasarruf edilebilecegi ( %9-16 yerine %10-21),

3. 7 ve 28 giinlik basing dayanimlari arasinda da, gimentonun azaltilmast agisindan,
biraz fark oldugu betonun yasinin 1lerled1kq:e daha karli hale gelindigi soylenebilmektedir
( %9-19 yerine %13-21).

4. SONUC

Santiye imkanlarinin elverdigi dlgtide sadece akigkanlastirici katki ile yapilabilen 42
adet deneyle sirlt kalan ¢alisjmanin sonunda elde edilen bulgu ; katkili karigimlardan
olduk¢a ekonomi saglanabilecegi olmustur.

Bu sonugtan hareketle, beton bilesimine normal akigkanlagtinci katki maddesi
katildiginda ;

1. Beton kangimi hesabinda artan agrega miktarnt bedelinin azalan su ile rahatlikla
karsilanacag,

2. Katkt maddesinin bedelinin 5-10 kg/m3 ¢imentoya esit oldugu kabul edilirse, bunun
azalan 30-80 kg/m3 ¢imentoya nazaran dnemli bir yekiin tegkil etmedigi,

3. Yurdumuzda iretilen ¢imentonun ¢ogunlugunun, TC-32,5 tiiri, trash ¢imentolar
oldugu dusunildiginde, katkt maddesinin varliginin daha ¢ok hissedildigi bu tir
¢imentolarda dozaj azaltmanin 6neminin ortaya ¢iktig1 soylenebilir.

Her ne kadar ¢imentoyu azaltmanin dayanikhihik agisindan bazi mahzurlan var ise de,
normal akigkanlagtirict katkinin asiri bir dozaj distkligiine neden olmayacagi, dayanikhhik
igin gerekli minimum dozajin, katkinin islenebilirligi arttirmasi neticesi daha azalacag:
dusinildigiinde onemli sakincalar ile karsilagilmayaca@ varsayilabilir.

TESEKKUR

Caligmanin surdirilebilmesi igin yardimlarini esirgemeyen Pozanti-Tarsus-Mersin
Otoyolu Mithendis-Miiteahhit firmalarina (BOTEK Miih Miis.A.S.-DOGUS Ins.Tic.A.S.),
Laboratuar Personeline ve Daktilo-Grafik iglerini yapan BOTEK A S. Idari Personeline -
tesekkiirii bir borg bilirim,

EK-GRAFIK LISTESI

EK-1/1 Beton Karigimlan Listesi

EK-1/2 Beton Karigimlan Listesi

EK-2 Kullanilan Cimentolarin Ozellikleri

GRAFIK-1 TC-32,5 Cimentosu Ile Yapilan Kangimlarin Degerlendirilmesi
GRAFIK-2 PC-42,5 Cimentosu Ile Yapilan Karigimlarin Degerlendirilmesi
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KULLANILAN CIMENTOLARIN OZELLIKLERI EK-2
TC-32,5 PC-425
OZELLIKLER
DENEY TS 26 DENEY TS 19
*Zararl etki altindaki sanat| *Yiiksek davanim igin
yapilarinda prekast iiretimlerde
KULLANIM YERI VE AMACI *Toprak veya su ile temast *Koprii ve Viyadik
nedeniyle gecirimsizlik betonlamalarinda
saglamak amaciyla,
menfez,temel kazik vb.
yapilarda
FiZIKSEL OZELLIKLER
Elek 200 mikron % kalan 0.4 Max 0.6 0.2 Max 1.0
Analizi 90 43 Max 10 3.2 Max 14
Priz Baslama Saat.Dakika 2.10 Min 1.00 245 Min 1.00
Siireleri Bitim 3.15 Max 10.00 3.55 Max 10.00
Hacim Genlegmesi mm 2.0 Max 10.0 2.0 Max 10.0
Ozgiil Yiizey Blaine cm2/g 3310 Min 2800 2800 Min 2400
KIMYASAL OZELLIKLER
S % - - - -
SO3 1.8 Max 3.0 2.6 Max 3.5
MgO 1.6 Max 5.0 1.4 Max 5.0
Kizdirma kaybi 3.2 Max 5.0 22 Max 4.0
Coziinmeyen kalinti 18.7 0.6 Max 1.5
Si02 16.3 19.7 i
Al203 7.1 53
Fe203 3.5 38
CaO(free) 0.2 0.5
MEKANIK OZELLIKLER
Cekme 2 giin N/mm?2 - - 4.9 Min 4.0
Dayanimi 7 52 Min 4.0 6.4 Min 5.5
(Egilmede) 28 6.1 Min 5.5 7.2 Min 6.2
Basing 2 giin N/mm?2 - - 247 Min 20.0
Dayaninu 7 32.0 Min 21.0 42.6 Min 31.5
28 426 Min 32.5 53.9 Min 42.5
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GRAFIK_2
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