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SUPER AKISKANLASTIRICI KATKILARIN AGIR BETONLARIN
RADYASYON GECIRGENLIGINE ETKIiSi

Semsettin KILINCARSLAN*, Giilce SENLI

Ozet

Teknolojinin gelismesiyle birlikte radyasyon 1sinlar1 artmakta ve insanlar siirekli bu etkiye maruz kalmaktadir.
Bu etkilerden korunmanin temel kurallarindan bir tanesi de zirhlamadir. Bu amacla insan ve canlilarin radyasyon
kalkanindan korunabilmesi igin {iretiminde barit gibi 4000 kg/m3’iin iizerinde olan agir agregali baritli betonlar
kullanilir. Agir betonlar 6zgiil agirliginin yiiksek olmasindan dolayr kayma ve devrilmeye karst emniyetli bir
yapt olusturur. Ayrica cisimlerin igine girebilen Oldiiriicii ndtron ve vy iginlarina karst korunmak igin
gerceklestirilen yapilarda kullanilir. Agir betonlarin iglenebilirligi ve sikistirilmasi kullanilan agreganin yogun
olmasindan dolay1 zordur. Bu galisma da agir betonlarda islenebilme, sikigsabilme ve pompalanabilme 6zelliginin
arttirllmas1 amaciyla siiper akiskanlastirict katki kullanilmistir. Kullanilan siiper akiskanlastirict katkinin agir
betonun radyasyon gecirgenlik 6zeliligine etkisi incelenmistir. Katki kullanilarak iiretilen betonlarin radyasyon
sogurma Ozellikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siiper akigkanlastirici katki, agir beton, radyasyon, zirhlama

THE EFFECT OF RADIATION SHIELDING HEAVYWEIGHT
CONCRETE OF SUPERPLASTICIZER ADDITIVES

Abstract

Radiation rays are rising up with the improvement of technology and people are constantly exposed to that
effect. One of the basic principles of getting protected from these effects is shielding. For humans and other
living things protection of radiation shield, heavy aggregate barite concrete which is over 4000kg/ m3 is used in
the production. Heavy concrete produces a secured structure against slipping and tumbling due to its high
specific weight. Furthermore heavy concrete is also used in constructions which are made for protection against
mortal neutron and y rays that can penetrate substances. It’s hard to process and compress heavy concrete,
because of the high density aggregate that is used. In this study, super fluidizing additives are used in order to
boast the quality of heavy concrete is radiation transmissivity is observed. Radiation absorption properties of
concrete were produced using additives.

Keywords: Superplasticizer additives, heavyweight concrete, radiation, shielding

1. Giris

Giinden giine insan sagligini tehdit eden pek cok faktor ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan biri de
radyasyon 1sinlaridir. Radyasyon 1sinlarinin canlilara niifuz etmesiyle canlilar tehdit altinda
kalmaktadir. Bu sebeple insan ve canlilarin radyasyon tehlikesinden korunmasi igin zirh
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betonlar1 iiretimi teknolojisi gelistirilmistir. Zirh betonlar1 iiretiminde barit gibi 4000
kg/m®’iin {izerinde olan agir agregali baritli betonlar kullanilir.

Barit agregali agir betonlar; kayma ve devrilmeye karsi emniyette olmayan yapilarda
agirhigindan dolayr kullanilmakla beraber, radyoaktif maddelerin yaydigi niikleer 1sinlardan
ozellikle cisimlerin igine girebilen Oldiirlicli ndétron ve y 1sinlarina karsi korunmak igin
gergeklestirilen yapilarda kullanilir. Hastanelerin 1s51n tedavi ve radyografi tesisleri, niikleer
enerji santrallerinin koruyucu perdeleri, radyoaktif maddelerin saklandigi 6n gerilmeli beton
reaktor silolari, elektron depolama devreleri, koprii ayaklari, beton agirlik baraj govdeleri,
askeri mithimmat depo duvarlari, askeri sigiaklar, istinat duvarlari, su alt1 petrol boru hatlari
ve petrol sondaj kuyusu c¢eperleri agir betonlarin kullanim alanlarindandir (Durmus vd.,
1996).

Bir betonun istenilen 6zellikleri saglayabilmesi taze ve sertlesmis betonun performanslariyla
iliskilidir. Taze betondan beklenilen betonun islenebilirlik (taze betonun segregasyon olmadan
kolayca karistirilabilir, tasmnilabilir, yerlestirilebilir, sikigtirilabilir ve ylizeyi diizeltilebilir
olmasi) Ozelligidir. Taze betonun islenebilirlik o6zelligi sertlesmis betonun dayanim,
dayaniklilik ve hacim sabitligi 6zelliklerini de etkilemektedir. Bu yiizden islenebilirlik bir kat
daha 6nem kazanmaktadir( veya taze betonun en 6nemli 6zelligidir.). Islenebilirligi etkileyen
onemli faktorler; cimento miktar1 ve 6zellikleri, karma suyu miktari, agrega gradasyonu ve en
biiylik agrega tane boyutu, ince agreganin miktar1 ve tane dagilim orani, agregalarin tane
sekli, beton yapiminda kullanilan kimyasal ve ince taneli mineral katkilar, hava siiriiklenmis
betonlarda ki siiriiklenen hava miktari, sicak hava kosullari ve beton karisiminin
sicakligidir.(Erdogan 1997)

Agir betonlarin islenebilirligi ve sikistirilmast kullanilan agreganin yogun olmasindan dolay1
zordur. Islenebilirlik taze betonun en &nemli &zelligidir. Taze betonun islenebilirligi
sertlesmis betonun dayanim ve hacim sabitligi Ozelliklerini de etkileyen bir faktordiir.
Arastirmalara gore agir betonlarin ¢ok yiliksek dayanimlarda tiretilmedigi goriilmiistiir. Bunun
sebebi su/cimento oraninin diismesinin, betonun kivaminin diismesine ve beton igindeki
baritin homojen bir sekilde karismamasina neden olmasi oldugu anlagilmistir. Homojen
karigima sahip olmayan betonlarin basing dayanimi da diismektedir.

BS40 smifi barit agregali betonlar iiretilirken; karisimin daha homojen yapilabilmesi ve
basing dayanimi degerinin yiiksek ¢ikmasi i¢in katki maddeleri kullanilmalidir.(Kilingarslan
2004) Barit agregali betonlarda basing dayanimi degerini artirmak i¢in kullanilacak katki
malzemesinin siiper akiskanlastirict katki olmasina 6ncelik verilmelidir. Bu yiizden kimyasal
katkilar agir betonlarin daha islenebilir, daha kolay sikisabilmesini, pompalanabilirligini ve
akiskanlastiric1 6zelligini arttirmak amaciyla kullanilir. Bu arastirmada; siiper akiskanlastirici
katkilar kullanarak islenebilme 6zelligini arttirmak ve bunun radyasyon gecirgenlik 6zelligine
etkisini belirlemek igin barit agregali beton iiretimi tasarlanip uygulanmasi ve gesitli
deneylere tabi tutulmasi amaglanmistir.

2.Materyal Ve Metot
Bu calismada; Isparta/Sarkikaraagac barit tesislerinden temin edilen ve 32mm, 16mm, 8mm,
4mm, 2mm,lmm, 0.5mm, 0.2mm’lik eleklerden elenmis olan barit kullanilmistir. Cimento ise

Isparta-Goltas menseli tip CEM 1 42,5 R (TS-EN 197-1) olarak temin edilmistir.
Islenebilirligi arttirmak igin siiper akiskanlastiric1 kimyasal katki kullanilmistir.
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2.2.Metot

Calismada TS 802 kullanilarak beton karisim hesaplar1 yapilmis, TS 500°e gore beton sinifi
belirlenmistir. Taze betona sirasiyla Slump deneyi, V kutusu deneyi, U kutusu deneyi,
Sikistirilabilme derecesi tayini deneyi uygulanmistir. Elde edilen numuneler 28 giinliik
kiirlerini  tamamlaymnca basing dayanimi ve radyasyon gecirgenlik  deneyleri
gergeklestirilmistir.

2.3 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Tamami barit agregasi kullanmak tizere F16N katki maddesi katilarak ve katkisiz olmak tizere
2 seri agir beton numunesi tretilmistir. Uretilen beton serilerine kullanilan katki maddesi

tiirline gore verilen isim Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Uretilen beton serileri kodlari

Beton Kodu Beton Adi
BF Stiper Akiskanlastiricili Agir Beton
BN Katkisiz Agir Beton

Karigim hesaplari, TS 802 ye uygun olarak hazirlanmis ve TS 500°e gore beton siifi
belirlenerek beton bilesenlerinin miktarlari hesaplanip beton numuneleri dokiilmiistiir. Tablo
2.’de Karisima giren malzeme miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2. Karisima giren malzeme ve miktarlar1 ( 1m°)

Beton Su | Cimento Katki Barit 0-2 Barit 2-4 | Barit 4-8 | Barit 8-16
() | (ko) (ml) (ko) (kg) (k) (k)
BF | 225 425 100 812 270 689 964
BN | 225 425 0 812 270 689 964

Uretilen betonlarda taze beton deneylerinden sirasiyla Slump deneyi, V kutusu deneyi, U
kutusu deneyi, Sikistirilabilme derecesi tayini deneyi uygulanmaistir.

2.3.1. Slump Deneyi

Bu deneyde TS EN 12350-2’de tanimlanan Abrams konisi ile yapilan ¢okme deneyinde
belirlenmistir. Abrams konisi diiz bir zemine konulmustur. Igine beton 3 kademede
yerlestirilmis ve her kademede 25 kez sislenerek betonun tam sikismasi saglanmistir. Son
sislemeden sonra yaklasik 3 dakika bekledikten sonra huni kaldirilmis ve ¢oken betonla huni
arasindaki mesafeyi yani Slump degeri alinmistir.

2.3.2. V Kutusu Deneyi
Bu deney i¢in, resim 2.3.2-a da goriilen 6zel bir huni kullanilmistir. Huniye taze beton, higbir

sikistirma ve vibrasyon uygulanmadan doldurulduktan sonra, huninin altindaki siirgiilii kapak
acilmis ve huni i¢indeki tiim betonun alttaki kovay1 doldurma suresi kaydedilmistir.
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2.3.3 U Kutusu Deneyi:

U seklinde, alt ortasinda siirgiilii bir kapak olan ve ayni zamanda engel olusturan demir
cubuklar bulunan bir kutu kullanilmistir. Beton herhangi bir sikistirma ve vibrasyon
uygulanmadan doldurulduktan sonra, beton 1 dakika dinlendirilmistir. Strgilii kapak
cekilerek betonun diger boliime dogru dolarak yiikselmesi beklenmis ve her iki bélmedeki
beton yiiksekliklerinin farki (betonun gegme yetenegi) belirlenmistir.

2.3.4 Sikisma Faktorii Deneyi

Aralarinda 20 cm’lik diisey mesafe bulunan hacimleri birbirlerinden farkl iki adet ters duran
kesik koni sekilli, alti kapakli kesik koni ile 150mm ¢apli, 285mm boyunda alt1 kapal
silindirden olusan deney aparati kullanilmistir. Ters duran kesik konilerin kapaklari
kapatilmis ve en alttaki silindir kabin bos agirligi tespit edilmis ve ters duran kesik koni
kaplar ve silindir kap diisey eksenleri ¢akisik olacak sekilde yerlestirilmistir. En {ist hazneye
taze beton higbir sikistirma enerjisi uygulanmadan bir mala yardimi ile tam olarak
doldurulmugtur. En iist haznenin kapag: agilarak taze betonun ortadaki kesik koni kaba
serbest diisme ile dolmasi saglanmistir. Ortadaki kesik koni kabin kapagi da acilarak taze
betonun en alttaki silindir kaba serbest diisme ile dolmasi1 saglanmistir. Silindir kabin etrafina
tasan betonlar temizlendikten sonra i¢i taze beton dolu silindir kabin agirligi bulunmustur.
Daha sonra silindir kap igerisindeki taze beton bir baska kaba bosaltilarak i¢i temizlenmis ve
bos silindir kabin agirligi belirlenmistir. Serbest diisme ile silindire dolmus bulunan taze
betonun agirligi belirlenmistir (Mp). Sisleme uygulanarak yapilan sikistirmada taze beton
silindire ince tabakalar halinde (5’er cm) doldurulmus ve her tabakaya 30 kez sisleme
uygulanmistir. Vibrasyon ile sikistirmada ise vibrasyon islemine beton ylizeyinden hava
kabarcigi ¢ikmayana dek ve yiizey tamamen diiz bir form alana dek devam edilmistir.
Tamamen sikismis betonun agirligr belirlenmistir (Mf). Daha sonra silindir kap ayni beton
numunesi ile doldurularak tam sikigmasi saglanmistir. Sikistirma faktorii degeri CF;

CF= Mp/Mf dir. (1)
Taze betonlar lizerinde uygulanan islenebilirlik deney degerleri Tablo 3. de verilmistir.

Tablo 3. Taze betonlar iizerinde uygulanan islenebilirlik deney degerleri

Deney BF BN
giﬂg]qg gzggﬁl (cm.) 23 19
%J(ulf(get:lljriue miktari (cm.) 12 4
¥ lljl?tﬁjsslfdeger.i (sn.) 17 22
Sk dogert 102 03

Vol. 7, No 1, March 2015



Semsettin KILINCARSLAN, Giilce SENLI 54

- N\
Sekil 1. Calismada kullanilan V kutusu, U kutusu ve sikistirma faktorii deney aletleri

Taze beton deneylerinin uygulanmasindan sonra 5 adet 10x10x10 cm ebadinda kiip ve 5’er
adet 15x15x15 cm. ebadindaki kiip ve 2’ser adet silindir olmak iizere katkili ve katkisiz
betonlar dokiilmiistiir.  Beton numuneleri agirliklar1 Olciildiikten sonra kiir havuzuna
birakilmigtir. Kiirleri tamamlanan beton tiirlerinin her birinden iki Ornek ayrilmis diger
numunelere ise 7 glinliik ve 28 giinliik basing dayanim deneyi uygulanmistir.

Basing deneylerinde yiikleme hiz1 0,35 MPa olarak sabit tutulmustur. Numunelerin basing
dayanimlar1 Denklemde yerine konularak hesaplanmistir

P
o=—

A )
c : Basing dayanim1 (MPa)
P : Kirilma yiikii (kN)
A : Numunenin yiik dogrultusundaki kesit alan1 (cm?)

Ayrilmis olan numuneler 2 cm. kalinliginda 7 cm. eninde pargalar halinde kesilip radyasyon
deneyleri i¢in hazirlanmistir. Kesilen beton numuneleri Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii
Gamma Spektroskopi Laboratuarinda radyasyon deneylerine tabi tutulmustur. Spektrometrede
detektor olarak Nal(Tl) kullanilmakta ve elektronik aygitlar yardimi ile gamma 1sinlart
Olciilebilmektedir. Yapilan 6l¢iimlerin sonuglari fizik boliimii tarafinca analiz edilmistir.

2.3.5 Nal(TT) Detektorii

Radyasyon detektorleri kullanilan malzemeye gore gazli, yari-iletken ve sintilasyon
(parildayici) detektdrler olmak iizere ii¢ ana grupta incelenmektedir. Iyonlastirict radyasyonun
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sintilasyon (pirildama) fosforu denilen kati, sivi veya gaz halindeki bazi maddelerle
etkilesmesi sonucunda iyonlagsma ve uyarilma meydana gelir. Elektrona verilen enerji onu
ortamdaki yerinden koparmaya yeterli olmadigi zaman uyarilan elektron, tekrar eski haline
donerken goriiniir 151k yayilir. Sintilasyon fosforlarin yaydigi 1sik, foto cogaltici tiipler
tarafindan toplanarak, gerilim darbesi haline doniistiiriiliir. Meydana gelen darbenin genligi
radyasyonun enerjisi ile orantilidir. Bu detektorler sayim ve ayni zamanda enerji ayirimi i¢in
kullanilir. Bir tiir sintilasyon detektorii olan Nal(T1) detektorii parildama 6zelligi gosteren Nal
kristali ve bunun hemen arkasina baglanmis foto ¢ogaltici bir tiipten olusur. Nal sintilatoriinde
bulunan iyotun atom numarasinin yiliksek olmasi, gama isinlariin deteksiyonunda yiiksek
verim elde edilmesini saglamaktadir. Genellikle Talyum'un kii¢iik bir miktar1 kristal igerisine
eklenerek aktive edilir. Olusan bu yap1 Nal(TI) kristali olarak isimlendirilir.

2.3.6 Radyasyon Sogurma Olciimlerinin Analizi

Betonlarin radyasyon sogurma 6zellikleri betonlara ait toplam dogrusal sogurma katsayilarini
(1, cm-1) elde edilerek arastirilmigtir.

1.17 MeV

1.33 MeV

Sayim

e

Enerji (Mev)

Sekil 3. °Co kaynagindan elde edilen enerji spektrumlari

Sekil 3° de goriildiigii gibi N siddetinde paralel bir gama radyasyon demeti, x kalinligindaki
bir sogurucuda AN kadar azalirsa,

AN =—p- N - AX ©)
N =N e 4)

elde edilir ki bu Beer-Lambert denklemi olarak da bilinir.
Burada,

No madde ile etkilesim oncesi radyasyonun siddeti,

N madde ile etkilesim sonras1 radyasyon siddeti,

x maddenin kalinligini,

u lineer sogurma katsayisi olarak ifade edilir.

3. DENEYSEL BULGULAR VE SONUCLAR

Taze beton deneylerinde Slump deneyine gore BF serisi betonunun Slump degeri 23 cm., BN
serisinin ise 19 cm. bulunmustur. Bu degerlere gore BF serisi betonlarinin BN serisine gore
standartlar incelendiginde daha ¢ok alanda kullanilabilecegi goriilmiistiir. V kutusu deney
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sonuglarma gore BF serisi 7 sn.’de akmis BN serisi ise 22 sn.’de akmistir. Buna gére BF
serisi standartlara gore VF1, BN serisi ise VF2 olarak gozlenmistir. U kutu deneyinde ise BF
serisinde 12cm yiikselme BN serisinde ise 4 cm yiikselme gézlenmistir. Bu sonuglara gére BF
serilerinin islenebilirligi arttirdig1 gdzlenmistir. Sikigtirilma derecesinin tayininde ise BF serisi
betonlarda sikistirma ¢ok yiiksek BN serisinde ise yiiksek ¢iktigr gézlenmistir. Buna gore BF
serisi betonlarin daha kompakt yapida oldugu anlagilmistir.

Tahribath test yonteminde tek eksenli basing deneyi yapilmistir. Bu deney i¢in 300 ton
kapasiteye sahip tek eksenli basing presi kullanilmistir. Beton numunelerinin 7 giinliik basing
dayanim deneyleri yapilmis ve ortalama degerler BF i¢in 32.26 MPa, BN i¢in 30.15 MPa,
olarak bulunmustur. Tablo 4’ de sunulmugtur. 28 giinliik kiirlinii tamamlayan numunelere 28
giinliik basing dayanim deneyleri uygulanmis ve ortalama degerler BF i¢in 38.52 MPa, BN
icin 36.12 MPa, olarak bulunmustur.

Tablo 4. Beton numunelerinin 7 ve 28 giinliikk basing dayanim sonuglari

Numuneler | Basing Dayanimi (MPa)
7. glin 28. giin
BF 32,26 38,52
BN 30,15 36,12

Agir beton numunelerinin basing dayanimi sonuglarinda 7 giinliik degerlerde BF kodlu beton
numunelerinin sonuglar1 32,36 MPa ile katkisiz betona gore daha fazla oldugu gézlenmistir.
28 gilinliik basing dayanim deneyi sonuglarinda ise BF serisi betonlarinin basing
dayanimlarinin 38,52 MPa ile yine dayanimi katkisiz betona gore fazla oldugu gézlenmistir.
Radyasyon sogurma degerleri Tablo 5’de verilmistir

Tablo 5. Radyasyon sogurma katsayilari

Numuneler u_662 pn 1173 u 1332
BN 0,261765 0,168173 0,155415
BF 0,255641 0,168546 0,153067
4.SONUCLAR

Deney sonuglar1 incelendiginde taze beton deneylerine gore siiper akiskanlastirici kullanilarak
iretilen betonlarin (BF) katki kullanilmadan {iretilen betonlara(BN) gore daha iyi sonug
verdigi gozlenmistir. Bu deneylere gore siliper akigkanlastirici katkinin agir betonlarda
islenebilirligi arttirarak daha kolay yerlesmesini sagladigi, daha kolay yerlesmesi ile
betondaki bosluk miktarinin daha az oldugu ve bu sayede betonun daha kompakt yapida
olmasini sagladigi bununda basing dayanimi deneyinde dayaniminin yiiksek olmasiyla
ispatlandig1 gozlenmistir. Yapilan arastirmalarda BN serisi betonlarinin radyasyona karsi bir
zirh olusturdugu goriilmiistiir. Katki kullanarak iiretilen betonlarin (BF) radyasyon sogurma
deneylerinde ise katki kullanilmadan tiretilen (BN) betonlara gére sonucu fazla degistirmedigi
ve olumsuz bir etkisi olmadig1 gozlenmistir. Bu sebeple siiper akiskanlastiric1 katkilarin agir
betonlarda kullanilmasinin olumlu sonuglar dogurdugu tespit edilmistir.
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5. TESEKKUR _
Bu ¢alisma, TUBITAK 2209-A proje kapsaminda destek gérmiistiir. Yazarlar TUBITAK’a bu
desteklerinden dolay1 tesekkiir ederler.
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