KATKI MADDESININ TERCIHI ve KONTROLU
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Berke Baraji insaati ) ) Berke Baraji insaati

Duzigi/ADANA Dizigi/ADANA
OZET

Beton bilesimine g6re malzemeler listesinde, halen daha, maalesef, "gerektiginde kullanilan”
diye ifade edilen katki maddelerinin, gerek tercihi, gerekse kontroliiniin bilingli yapiimadig
gozlenmektedir. Daha do§rusu bu islemler, bilingli Kisiler yerine, bazi Kigilerin inisiyatifi ile
yapilmaktadir. Bildiride, katki maddelerinin segimi ve denetimine iliskin olarak, santiyelerde
yapilabilecek bir galismaya yer verilmistir. .

Yapilan ¢alismada konu (¢ bolimde ele alm'mlshr :

-

Hangi kosullar altinda ve ne tir katki maddesi kullaniimali ?

2. Ayni tipteki, farkll firmalara ait katki maddelerinin mevcut malzemelerimiz ile performanslari
nedir ? Hangisi en ekonomiktir ?
3. Santiyeye gelen katkilarin kalitesi nasil kontrol edilmeli?

Birinci béliimde; santiye imkanlari, tasima mesafesi, dokiim ekipman, dékim yeri, betonun
sinifi, iklim vb. kosullar gézéniine alinarak katkinin cinsi tespit edilmistir (Normal akiskantastirici ve
Geciktiricili Stiper Akigkanlastirici olarak belirlenmislerdir).

Segilen katki cinsleriyle, ikinci bélimde, serbet,harg ve beton deneyleri planianmistir. Bu
amagla, parametre olarak iki ayr agrega ve 3 ayri firmanin 2'ser cins katki maddesi denenmistir.
Calisma sonunda; performans olarak A ve B firmalar oldukga yakin neticeler verirken C firmasinin
performansi %6-10 dusiik gikmistir. Agrega cinsinin ise, performansa etkisinin olmadigi gOzlenmistir.

Son bélimde de santiyeye gelen katkilardan haftada bir alinan numuneler iizerinde yapilan
yogunluk, priz siiresi ve su azaltma oran: testlerinin sonuglarn verilerek bu Gzelliklerin stirekliligi
aragtirdmistir.

Sonug olarak, bitiin bu testlerin yapimasi halinde daha ekonomik, performansi yiiksek,
istenilen niteliklere sahip taze ve sertlesmis beton hedefine yaklasilabilecegi goriilmiistir. Ayrica, bu
isler igin bilingli bir personel ve yeterli ekipmana ihtiyag oldugunun da unutulmamasi gerektigi bildiride
vurgulanmaktadtr.

1. GIRIS

Degisik amaglara hizmet amaciyla farkl kimyasal bilesimlere sahip olacak sekilde tretilmis
olan katki maddelerinin, kullanim yerlerinin de ayr ayn olacag: tabiidir. Ornegin, beton santralinin
hemen yaninda ve 20 saatte 30 MPa dayanim istenilen bir prekast kiris dretim sahasinda geciktirici
6zelli§i olmayan stper akigkanlastirict (ASTM Tip-F) yerine geciktiricili siiper akigkanlastiricinin
(ASTM Tip-G) tercih edildigine sahit olunmaktadir. Bu durumda, kiris disaridan buhar kiri ile 1sitiip
sertlestirilirken, katilan geciktiricili katki maddesi tarafindan ise, igeriden sertlesmesi geciktirilmeye
calisilmakta ve kirisin dis kismi gabucak sertlesirken i¢ kismi buna paralel seyretmemekte ve sonucta
sihhatten uzak bir imalat olmaktadir.
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Benzer bir 6rnek de tersi durumiar iin s6z konusu olmaktadir. Hava sicakliginin yaz aylarinda
35-40 'C oldugu giiney kesimlerinde Super Akigkanlastirici katkilar ile hazir beton Uretiimesi de
sakincalar dogurmaktadir. Bu durumda da 1-2 saatlik beton kullamim siiresi iginde, tretilen betonun
¢okmesi 15 cm'den 5 cm'ye diigmekte ve su ilavesi veya betonun iptali yoluna gidilmektedir. Oysa
Geciktiricili Stiper Akigkanlagtinicih tip katki kullaniimass halinde anormal ¢okme kayiplan olmayacag
igin milli bir servetin heba oimas giindeme gelmeyecek ve igler aksamayacaktir.

Ayrica, diigiik dayanimii betonlar igin Normal Akiskanlagtinci katkilar yeterli iken, asiri bir
emniyet fikri veya bilingsiz bir secim neticesi Stiper Akigkanlastirict kullanildigina da sahit olunmakta
olup, netice olarak konu ekonomiye dayanmaktadir. Bu durumda, katkinin beton igindeki maliyeti
%2'lerden %10'lara gitkmaktadir. )

Mevcut sartlara uygun olarak katki cinsinin secilememesi durumunda betoniarin ziyan olmasi
veya katkinin beton igindeki maliyetinin artmas: sonucu betonun ekonomisi kaybolmakta oldugu gibi,
ayni dzellikiere sahip katki maddelerinin farkh performansi gostermesi de beton ekonomisi agisindan
6nem tasimaktadir.

Bildirinin amaglanindan biri de Kkatkilanin performansiannin tesbiti igin nasil bir yol
izlenebilecegini 6rneklerle gdstermek olacaktir. Bu amagla (g ayn firmanin iki ayni tip; katk maddeleri
ite,

- Su ve gimento katilarak Uretilen serbetlerin viskozitesi,
- Su, Gimento ve Kum katilarak dretilen harglann dayanimi,
- Su, Gimento ve Kum-Gakil katilarak dretilen betonlarin dayamimi (iki ayri  agrega ile),

testlerinin yapiimast ve hepsini temsil eden bir "performans” degerinin bulunarak ekonomik bir tercih
yapiimasi hedeflenmistir.

2. KULLANILAN MALZEMELER

2.1. Cimento -Gaziantep Gimento Fabrikasi mamiilii KG-32,5 tiird, TS 10156'ya
uygun gimento.

2.2. Agrega -TS 706'ya uygun Kirma ve Dodal Agregalar (Dmax=32 mm)

2.3. Katki Maddesi :3 ayri firmaya ait biri Normal, digeri Siiperakigkanlastirici - Geciktirici
katki olmak (zere, toplam 6 adet katki maddesi.

2.4.Su Igilebilir 8zelliklere yakin dzellik tagiyan Ceyhan nehri suyu.

3. DEGERLENDIRME

Serbet deneylerinden elde edilen viskozite deerinin az olmasi, sirtiinmeye karsi olan
direncin az olduju anlamina gelmektedir. Dolayist ile Marsh hunisinden (Ek -5) gabuk bosalan bir
serbet ile, Reometre cihazinda disiik bir strtinme meydana getiren serbet ayni sekilde
dederlendirilecek olup, katki maddelerinin verdigi akiskanhgin bir gbstergesi olarak dustniilebilir.

Benzer mantikla beton tretiminin iglenebilme 6zelliginin bir gostergesi olan gokme testi
sonucu da, daha fazla gékme veren betonun daha akici oldugunu géstermektedir.

Beton ve Harg iizerinde yapilan dayanim sonuglarina gelince; yiiksek dayanimi veren bir
katkili karisimin daha yiiksek bir performansi oldugu varsaylabilir.

Sonug olarak, katki maddesinin performansinin hesabi :
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Performans = FAYDA olup, MALIYET!i esit kabul edersek, ki %20-40 fark edebilmektedir.
MALIYET ( Ayni cins katki igin firmalarin verdigi fiyatlar arasinda )

FAYDA = Yiksek olmast istenenler seklinde disiniiltirse,
Dugiik olmasi istenenler

FAYDA = Dayanim + Cgékme  seklinde 6zetlenebilir.
Viskoziteler

Burada; viskozite, islenebilme ve dayamim gibi parametrelerin  hepsi birarada
dustniilmektedir. Zira, hava siriikleyerek ¢ok iyi bir islenebilme ve viskoziteyi veren karisimin
dayamminin disiik ¢ikabildigi gézlenmis olup, hepsinin dikkate alinmasinda daha az hataya dismek
agisindan fayda goriilmektedir.

Ayrica, PERFORMANS hesabi igin, 3 adet viskozite, 1 adet ¢ékme ve 6 adet dayanim
degerinin esit agirhikta oldugu varsayimi ile hareket edilerek, viskozite ve ¢okme degerlerine ragbet
edildigi, dayanima ilgi gésterilmedigi disiinilebilir. Ancak, viskoziteyi sabit tutmanin ne kadar zor
oldugu gozoniine alimirsa, herbir dzelligi esit viskozitesi farkli karigimi hazirlamanin kolayhdi asikardir.
Bu durumda, viskozite de@erleri arasindaki farklihgin katki maddesinin verdigi akiciigin bir géstergesi
olarak dikkate alinmasi son derece normal olacaktir. Akicilii digerlerine gbre daha yiksek olan bir
katki ile beton dretilmesi durumunda daha az su kullanilip daha yiiksek bir dayanim elde edilecegi igin
50z edilen kavramlarin birbiriyle yakin iliskisi olmasi nedeniyle dayanimlarin viskozite ve cokme ile
birlikte ele alinmas oidukga pratik olup, hesaplamalarda sakinca dogurmayacag varsayilabilir.

Ek'te verilen Harg ve Beton Dayanimlari, Beton gokmeleri ve Serbet Viskoziteleri degerleri
alnarak hesaplanan performanslar Ek-1'de tablolastinlmistir.
Ornek olarak, Kirma Agrega ve Normal Akiskanlastinict (A firmasinin ) performansini hesaplayalim.

Beton Dayanimlari (Ek-2)'den 7 glinlik 22.2, 28 gunlik  34.7 MPa
Cokme Degeri (Ek-2)'den 16.0 cm.
Harg Dayanimlarn (Ek-3)'den 7 glinlik 5.4, 28 glinlik 6.2 (gekme)

7 ginlik 28.1, 28 gunliik ~ 42.1 (basing)
Serbet viskoziteleri (Ek-3)'den Marsh : 54 sn, Reometre 55, 62.5 cpu
(Dayanim) + Gokme = (22.2+34.7+ 54 + 6.2 + 28.1 + 42.1) + 16.0 =154.6

Viskoziteler Toplami = 54 + 55 + 62.5 = =171.5

Fayda = 154.6 =0.902
171.5

Normal Akiskanlastirici katkinin fiyati 30.000 TL/it ise ve m3 de %0.4 kullanim ile, 300x0.004
=1.2kg. 1.2/1.1 =1.091 it ve 30.000 x 1.091 = 32.727 TL/m3 maliyet bulunur. Fayda/Maliyet olarak
tanimlanan PERFORMANS ise bulunan degerin 100 ile carpimi sekiinde yer almaktadir. Yani;
(0.902/32.727) x 100 = 2.755 olarak performans bulunur.

Son olarak da Ek-1'de "FARK" kolonu olusturulmustur. Burada, her bir serinin en yiksek
performansini gésterene digerleri béliniip % olarak farklar bulunmustur. Boylece A,.B ve C katkilar:
arasindaki degisim % seklinde belirlenmektedir. Ornek olarak, 2.755 olarak enyiiksek performansi
veren A katkisina gére C firmas) mamiili % 9.7 diisik performans sergilemektedir.

4. IRDELEME VE YORUM

" Serbet ve Harg Deney Sonuglarinin verildigi Ek-3 incelendigi zaman katkili kansimiarin
katkisiz kanigima gére ne kadar farkh oldu§u ve cesitli firmalar arasindaki viskozite ve dayanim
farkliliklan gézlenmektedir. Ornegin, MARSH konisinden katkisiz serbet 60 saniyede bosalirken
Normal Akigkanlastiric Katki (N.A.K.)'li kansimlar 54 saniyede akmakta ve Siper Akiskanlastirici
Katki (S.A.K.)'ll karisimlar ise 47-48 saniyede bosalmaktadir. Burada, Marsh konisi ile yapilan testin
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katkilar arasi farklan gérmek igin gok uygun olmadidi, zira strtiinen yiizeyin az olmasinin buna sebep
oldugu disiiniilebitir. Oysa, sirtiinme yiizeyi gok fazla olan (birbiri iginde donen silindirler oldudu igin)
REOMETRE cihazi ile test yapilirsa katkilarin hangisinin daha gok akiskanhk verdigi belirgin hale
gelmektedir. Reometre ile yapilan test sonuglarina gore; N.AK: icin ¢ok az farkia B firmasinin en iyi,
S.AK. igin ise C firmasinin en iyi akiskanhd) verdidi acik bir sekilde goriilmektedir (C firmasinin
goriiniir viskozitesi 39.5 cpu iken A'nin 44.0 cpu olmaktadir).

Ek-2'de ise beton test sonuglanna yer verilmektedir. Esit miktarda katki, ¢imento ve agrega
konularak, sadece suyunu ayarlayarak ¢tkmeyi sabit tutmak seklinde yapilan 12 beton iretiminin
sonuglarina bakildiginda, viskozite testlerine paralel olarak, C firmasinin daha fazla suyu azalttigi
gorilmektedir. Ornegin, W/C orani A katkisi ile 0.60 iken (Mix 130) C katkis: ile 0.57'ye diismektedir.
Bununla beraber, C firmasimin normalin Gstinde (4-5 %) hava siriklemesi nedeniyle A ve B
firmalarina gore %10-15 daha dusik dayanimlar verdidi gézlenmektedir.

Biitiin testlerin dikkate ahnarak hazirlandifi "PERFORMANS" test sonuglarinin yer aldig Ek-
1'e bakildi§inda ise, B firmasinin hem S.AK. hemde N.A K.'sinin yiksek performans sergiledigi, A
firmasinin ise %2-8 fark ile B'yi izledi§i, C firma mamdliinin ise %6-10 oraninda disiik performans
gosterdigi tespit edilmistir. Aynca, S.A.K. larin performans katsayilarinin N.A.K.'lara gore 4-5 misli
diisiik performanshi olduklari (S.A.Klann performans degerleri 0.570-0.670 iken, N.A.K."larin 2.450-
2.750 lere ¢iktigi goriilmektedir. Buradan S.AK. larin mecbur kalinmadikga (dayanim yoninden
sikismadikga) kullanilmamasi sonucuna varnimaktadir.

Son olarak Ek-4 de santiyeye gelen katkilarin kalite-kontroliine iliskin bir tablo verilmekte olup,
her bir katkinin 2'ser kez test edildidi liste incelenirse, ASTM C-494 sartlarina hemen hemen uygun
olduklar séylenebilir. Cimento pastasi tzerinde yapilan bu testiere gore;

1. N.A.K. larin su azaltma % lerinin 2.4 - 4.5
S.A.K. larin su azaltma % lerinin 10.5-12.1
2. Priz siireleri olarak; S.A.K'da, B Firmasinin diger katkilara gére daha uzun streli

bir geciktirici 6zelligi oldudu (A ve C katkisiza gore 1-1.5 saat gecikmeye neden
olurken, B: 2, 2.5 saat gecikmekte) goriilmektedir. N.A K.'lara gelince, firmalarin
{rtinleri arasinda énemii farkhlik bulunmamaktadir.

S.AK. igin (Ek-4) B firmasinin geciktirici 6zellifinin bir parca fazla olmasi,uygulamada ¢ok
dnemli olup, gok uzun hath betonlamalarda faydali olurken, geg priz nedeniyle kalip agmalarinda ve
kalip alma siirelerinde dikkat edilmesi gereken bir durum ortaya gtkmaktadir.

5. SONUG

Normal Akiskanlastirici ve Geciktiricili Stiper Akiskanlastinici iki tip katki maddesi; ve iki cins
agrega ile serbet, harg ve beton lizerinde yapilan sinirl deneysel calismalar (viskozite, dayanim)
neticesi agsa§idaki 6zet sonuglara varilabilir :

1. Katki maddelerinin tercihi yapiiirken mutiaka detayh bir performans testleri yapiimali ve
karar ekonomi vermelidir. Deneysel galigmamiza gére katkilarin fiyatiarinin ayni oldugu
varsayimi ile firmalar arasinda %10'a varan farklihk ¢ikmustir. Diislik performans gosteren
bir katkinin bir de fiyatinin fazla oldugu distnldigia zaman analiz yapmamanin faturasi
%40-50'1ara gikabilir ( 1 m3 betondaki katkinin maliyeti ).

2. istenen dayanimin Normal Akigkanlastirici bir katki ile elde edilebilmesi durumunda, Siper
Akiskanlastirici'ya gegilmemelidir. Bu durumda, katkinin performansi; 4-5 misli dusmekte
olup. katkinin beton maliyetindeki payi %2'den %10'a ¢ikmaktadir.

3. Ek-4'de verildijine benzer bir tarzda santiyeye gelen katkilarin dzellikleri takip edilmeli ve
cikan deney neticesine uygun bir sekilde hareket edilmelidir.
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Ek-1
Ek-2
Ek-3
Ek-4

Ek-5

8. EKLER

: Katki Maddeleri "Performans"” testleri Sonug Tablosu

. Deneme "Beton" Karisimlari

: Serbet ve Harg Deney Sonuglari

- Normal Akigkanlastinici.ve Siiper Akiskanlastirici-Geciktirici Katkilarin

Degerlendirme Raporu

- Viskozite Olgen Deney Aletleri (Reometre, Marsh)
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CUKUROVA ELEKTRK A.8.
BERKE Baruj ve HES insaati

Kalite Kontrol Laboratuvart

EK-3

SERBET ve HARC DENEY SONU(,Z’LARI

CIMENTO : GAZIANTEP KC.32.5
"SERBET" "HARC" DENEY SONUCLARI
KATKI DENEYLERI ( 40.40.160 mm PRZMA )
MADDESI | Deney VISKOZTE CEKME DAYANIMI BASINC DAYANIMI
Tarthi Marsh Roometre 7 Gun 28 Gun 7Gun 28 Gun
CIN8I Plastk | Gorrur | Tek Ot ] Tek Ot | Tek  Tek O | Tek  Tek  oOrt
FIRMA an opu MPa MPa
BILEGIM | SICAKUK | MALZEME BILESM |  BICAKLIK CEVRE KOBULLARI
1175¢g 20 'C 0] 2259 20 'C SICAKUK  BAGIL NEM
11.04.86| 2600 22 CIMENTO 450 2 21°'C 55 %
- — STANDARD KUM 1350 —
41 48 286 264 89 852
KATKISIZ | 11.04.96 80 80.0 74.0 40 42| 44 45 239 289 25.1 848 384 353
dd 4.8 244 240 348 344
BILESIM | SICAKUK | MALZEME BILESIM | SICAKLIK CEVRE KOSULLARI
1175g 21 'C 8U 2159 21 'C BICAKLIK _ BAGIL NEM
08.04.96| 2600 20 CIMENTO 450 20 20'C 68 %
08.04.96 7.6 — KATKI 1.35 v—— 21 658
10.04.86] —- --m- STANDARD KUM 1350 foted 20 83
NORMAL 6.7 6.3 203 284 450 418
Aklgkanl. | 08.05.86 54 85.0 62.6 66 54| 63 82 287 275 281 425 400 421
A 49 8.0 281 26.8 437 303
NORMAL ] 8.0 208 278 442 298
AkKiskanl. | 09.05.08 54 63.0 61.0 80 59 et 58 28.1 288 275 408 387 395
B 8.0 (X 28.1 26.0 393 384
NORMAL 5.2 66 287 282 378 356
Akiskani. | 10.06.06 54 63.0 63.6 48 48| 53 64 276 266 26.6 3.4 9365 36.1
C 46 53 : 262 256 361 36.1
BILESIM | SICAKUK | MALZEME BILESM | SICAKUK CEVRE KOSULLAR!
1175g 22 'C sy 2009 22 'C SICAKLIK  BAGIL NEM
13.04.98! 2500 21 CIMENTO 450 21 22'C 57 %
14.04.86| 25.0 - KATKI 45 _ 22 57
15.04.66; - — STANDARD KUM | 1350 — 20 63
SUPER 6.5 58 308 287 412 393
Akiskani. | 13.05.08 48 40.0 44.0 e3 53| ss 68 308 281 200 40.1 9.1 30.8
A 6.1 6.0 203 268 400 380
SUPER 8.0 X .| %00 278 490 458
Akiskanl. | 14.06.98 48 40.0 43.5 6o 59| es 88| 283 288 277 @3 486 47.1
B [X] [X] 28.1 28.6 477 483
SUPER 5.8 7.3 308 276 387 374
Akiskan!, | 15.06.88 47 30.0 30.6 65 64| 88 70| 3300 275 288 a7e 36 374
C 5.2 [X] 28.1 20.3 378 W0
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ViSKOZITE 6LCEN DENEY ALETLER:

1. REOMETRE

No. 28000—Rhsomaeter

2.MARSH KONISI

No. 20100—
Marsh Funnel
Viscometer

No. 20200— No. 20700—Stopwatch

Plastic
Measuring Cup
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