Hydronix

Hydronix Nem Sensorlerini kullanarak Beton
Uretiminde Cokme Nasil Kontrol Edilir?

Beton, sudan sonra Dinya'da en ¢ok kullanilan ikinci madde olup yilda kisi basina
yaklasik 1 tonluk bir kullanima sahiptir. Beton li¢ maddeden olusur: agrega ve kum
(dolgu), cimento (baglayici) ile su. Bu maddeler dogru oranlarda birlestirildiginde
betonun olugsmasini saglayan kimyasal bir tepkime yaratirlar.

iki ayr1 beton tiirii vardir: Hazir Beton ve Prekast. Hazir beton, genellikle yiginlama
tesisinde Uretilir ve kullanilacad! alana yeni karilmis halde beton mikserleriyle
tasinir. Prekast beton ise genellikle daha biyuk bir yapinin pargasini olugturacak
dbékme beton malzemelerin yapiminda kullanilir. Bu tur bir beton, gelismis bir tesiste
Uretilip yiksek kalite standartlarina tabi tutulmaktadir ve nem kontroll, Uretim
surecinin énemli bir parcasidir. Dogru kivam, kalite ve beton saglamhgdinin elde
edilmesi icin her iki beton turinun de malzemelerin dogru oranlarda karistirildigi
Ozel bir tarife gore Uretilmesi gerekir.

e i

Beton ureticileri beton karigiminin iglenebilirligini, akiskanlidini ve kivamini kontrol

etmek igin gogu zaman ¢ékme testi uygular. Agrega, katki maddesi ve nem icerigi oranlar gibi gokme testini etkileyecek gesitli etmenler
vardir. Bu yazida, beton tesisinde dijital mikrodalga nem él¢cimu yontemi kullanmanin her yiginda kivamli beton uretimine nasil yardimci
olabilecegini ve bodylelikle tutarli gokme 6zellikleri saglanacagini anlatacagiz.

Nem kontrolu neden onemlidir?

Kuru Normalde her yigin igin gereken suyun belirli bir hacimde olmasi ve Uretilen

i T betonun Kkalitesinin her yiginda ayni olmasi igin hem agregalarin hem de
¢gimentonun tamamen kuru olmasi gerekir. Ancak, agregalar genellikle agik alanda
ve y1gin halinde depolanir. Agregalarin iyi depolanmasi ise yarayabilir; fakat kapali
bunkerlerde depolanan malzemelerde bile agregalarin icindeki nem, kaginiimaz
sizintl sebebiyle devamli olarak degisecektir.

Modern beton harmanlama tesislerinde, tarifte yer alan gerekli malzemelerin
miktari genellikle tartiir ve bu tarif malzemelerin varsayilan "kuru" agirligi
. kullanilarak hesaplanir. Ancak, tartilan agregalarin iginde bilinmeyen miktarda su
* bulunur. Bu yazi ¢bkme Uzerine yodunlassa da kum ve agregalardaki fazla su
veya nem igerigi de su/cimento orani, agrega/gimento orani, verim ve karigimin
rengi Uzerinde 6nemli etkilere sahip olabilir. Bu durum ise ¢dkme, saglamlik, renk
ve kalitede tutarsizliklara yol agarak kalitesiz triin elde edilmesine neden olacaktir.

Sekil 1: Agrega Yiginlarinda
Dogal Nem Drenaji

Nemin dogru hesaplanmasi neden 6nemlidir?

Beton Ureticilerinin tartilmis agrega ve ¢imento miktarini kullanarak belirli bir tarifi uygulamasi ve ardindan belirtilen miktarda suyu
karisima eklemesi durumunda agregalarin igindeki bilinmeyen ve siirekli degisen su miktari nedeniyle uretilen her yigin farkhhk
gosterecektir. Ornegin, bir tarifte 1.000 kg'lik agrega isteniyorsa ve bunlar %100 kuru degilse tartilan miktar 1.000 kg'lik agrega degil,
agrega ve su karigimi olacaktir.

Nem hesaplamasi

Bir agregadaki nemi laboratuvar testleriyle dogru olarak belirlemenin tek yolu, agregadan numune alip tartmak (kabiyla beraber)
ve icindeki suyu buharlastirmak icin kurutarak daha sonra numuneyi yeniden tartmaktir. Normalde ikinci ve Ug¢lnci kurutma
donglsu, agirlikta ek kayip olmayana kadar yapilir (numunenin tamamen kuru oldugu anlamina gelir).

Daha sonra agrega oraninin kuru agirlik karisim tarifine gére dogru oldugundan emin olmak amaciyla malzemelerdeki fazla
nemi diizeltmek igin hesaplamalar yapilir. Asagida kavrami agiklamak amaciyla basit sayilar kullanilarak yapilmig bir hesaplama
ornegi verilmistir.

Kap agirhgi = 500,09
Islak numune ve kabin toplam agirhgr = 1.500,0 g
Kuru numune ve kabin toplam agirhgir = 1.409,1 g
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Isitma sebebiyle kaybedilen agirik =1.500,0 -1.409,1=90,9¢g
Numunenin kuru agirhgi = 1.409,1 -500,0 =909,1g
Numunenin 1slak agirhgi = 1.500,0 -500,0 =1.000,0g

Bu degerler malzemedeki suyun yiizdesini hesaplamak igin kullanilabilir:

Su Agirhigi 91
%KuruBazliNem = 100 x = 100 x = %10
Kuru Malzeme Agirligi 909

Islak bazli nemi bulmak icin kullanilan ayni de@erler su sonucu verir:

Su Agirhigi 91
%lslakBazliNem = 100 x = 100 x = %91
Islak Malzeme Agirligi 1000

Tudm nem hesaplamalari ve ¢aligmalarinda 6lgim temeli tutarliiginin nasil korunmasi gerektigi kolayca anlasiliyor.

Kuru bazli nem degerleriyle ¢calismanin yarari, tasarim agirigindan yola ¢ikarak hedef agirhgr hesaplamak icin bu degerleri
kullanmanin daha basit olmasidir.

Nemdeki degisiklikler malzeme oranlarini nasil etkiler?

Asagidaki 6rnekler, agregalardaki nem farkliliklarinin karigimdaki malzemelerin oranina etkisini gosterir. Toplam nemin yani sira
karigsimdaki malzemelerin orani da beton ¢ékmesinin belirlenmesinde énemli bir etmendir.

Tartilan bir yigindaki kumun nem orani %10 ve ¢akilin nem orani %0 ise (kuru agirlik yéntemine gore) asagidaki tablo malzeme
karigsimini gsterir:

Malzeme Hedef Agirhk Nem Gergek Kuru Agirhk
Kum 1.000 kg %10 909 kg
8 mm'lik Cakil 500 kg %0 500 kg

Kumun cakila orani 1,8 : 1 seklindedir.

Ancak, kumdaki nem oraninin %0 ve gakildaki nem oraninin %5 oldugu ikinci bir yi§in hazirlanirsa tablo asagidaki gibi olacaktir:

Malzeme Hedef Agirlik Nem Gergek Kuru Agirlik
Kum 1.000 kg %0 1.000 kg
8 mm'lik Cakil 500 kg %5 476 kg

Kumun cakila orani 2,1 : 1 seklindedir.

Bu, yiginlar arasindaki malzemelerin oraninda énemli bir fark yaratir ve dizeltiimedigi strece, uretilen betonun kalitesini dogrudan
etkileyecektir. Bu nedenle, agregalar iginde tutulan su miktarinin dogru bir sekilde élgliimesi ve karisima ilave edilecek olan
malzemenin kuru agirliginin buna gére ayarlanmasi gok énemlidir.

Karistirma asamasinda eklenen nihai su miktari, dogru su/gimento oranini ve tutarli gokmeyi saglamak igin agrega nem igerigine
bagl olarak ayarlanabilir. Ancak, en iyi performansi saglamak igin nemin ve miksere eklenecek suyun ayri ayri kontrol edilmesi
onerilir. Daha fazla bilgi icin litfen web sitemizi ziyaret edin.

Nem farkhliklariyla iligkili sorunlar

Beton karigiminin yanhs oranlarda hazirlanmis veya nem seviyesinin dogru olmamasi durumunda betonun kivami, islenebilirligi veya
¢Okmesi ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Hazir beton Ureticileri, Urettikleri betonlarin musteriye teslim edildiginde de dogru kivamini
koruyacagindan ve dogru ¢okiintii ve saglamligi Gretebileceginden emin olmalidir.

Prekast Beton (Ureticileri igcinse nem farkliliklari, bilesenlerin Uretimi sirasinda
sekillendirme ve beton kaliplariyla ilgili sorunlara neden olacaktir. Buna merkez
cikarildiginda borularin ¢ékmesi veya blok makinesi ¢iktiginda bloklarin parcalara
ayrilmasi 6rnek olarak verilebilir. Bosluklu déseme makinesi hat boyunca ilerlerken
betonun sarkabilecegi veya deforme olabilecegi bosluklu beton désemeleri de kayda
deger Orneklerdir.

Agregalarin igcindeki nem degisimiyle ilgili diger sorunlardan biri de agregalarin ylizey
alaninin degismesidir (beklenenden daha az agrega olmasidir). Bu durum bir beton
yiginina renk eklerken karisim oranlari degistikge ylizey alaninin renk pigmentleriyle
kaplanma orani gesitlilik gosterecegi igin gok 6nemlidir. Bu da farkl yiginlar arasinda . - ;
renk tutarsizliina sebep olarak dizeltme igin kullanilacak ilave renk maliyetinin Sekil 2: Yanlis kivam nedeniyle
artmasina neden olabilir. Bosluklu beton g6kmesi drnegi




Hangi nem olgme yontemini kullanmaliyim?

Laboratuvar kurutma testlerinden elde edilen sonuglar dogru olmasina ragmen ¢ok zaman alir ve bu yéntem gergek zamanl olarak
malzeme oranlarinda degisiklik yapiimasini miimkiin kilmaz. islemi otomatiklestirmek igin kullanilabilecek ve kendine ézgii avantaj ve
dezavantajlara sahip olan kapasitif, rezistif, Kizil Otesi ve mikrodalga gibi cesitli nem dlgme ydntemleri vardir. En popiiler sistemlerden
biri mikrodalgadir, ancak analog yéntem kullanarak élgiim yapan diger sistemlerin aksine Hydronix sensdrleri kirlilik, renk, parcacik
boyutu veya sicakliktan etkilenmeyen ve +/- %0,2 dogrulukla élcim yapan dijital mikrodalga teknigini kullanir.

Hydronix mikrodalga nem olgum teknigi kullanilarak elde edilen maliyet kazanci

Beton Ureticileri, her yi§inda uretilen betonun kalitesi ve kivamina aninda gergeklestirilen iyilestirmelerin yani sira artan karliliktan da
faydalanacaktir. Bu durum, bozuk malzeme veya malzeme kaybinda azalma ya da kullanilan malzemenin verimliliginde iyilesme ile
tanimlanabilir. Faydalar arasinda sunlar vardir:

* Tutarsiz karisim oranlarindan kaynaklanan bozuk malzeme miktarinda azalma
* Dogru saglamliga ulagsmak icin kullanilan ¢imento miktarinda azalma

° Tutarh tekrarlanabilir kalite

e Tutarl iglenebilirlik ve gbkme

* Tutarl ylzey bitirme

* Renk katkilari daha verimli kullanilabilir

Hangi sensor?

Hydronix, islemin farkli bélimlerinde kurulabilen dijital mikrodalga nem sensorleri sunar. Tum Hydronix sensorleri saniyede 25 kez
6lguim yapar ve nem verilerini gergek zamanh olarak kontrol sistemine gegcirip tartilan agrega miktari, malzemelerin karisimi veya
miksere ilave edilen su miktarinin aninda ayarlanmasini saglar. Hydronix sensérleri ayni zamanda tim isleme sirecini dogrudan
sensoriin iginde gerceklestirir ve piyasadaki diger sensorlerin aksine kontrol sistemine gergek bir dogrusal ¢ikti génderir.

Agrega bunkerleri, beslenme hunileri ve konveyor kayislarinda nem dl¢gima

Hydro-Probe senséru kullanilarak nem 6élglimesi genellikle agrega bunkeri girisinin yakininda
gerceklestirilir; bu sekilde malzeme akisi engellenmeden seramik algilama kafasi boyunca
gecen agregalarla en guvenilir okumalar yapilir. Sensoér belirli tesis gereksinimlerine bagh
olarak bunkerin boynuna veya altina takilabilir. Sensér dogru bir sekilde takildiktan sonra, nem
okumalari her yigin i¢in ortalama olarak alinabilir ve tesisin kontrol sistemi tartilan her bir agrega
agirligini gercek zamanl olarak ayarlayabilir. Bu sayede dogru kuru agirhdin harmanlanmasi
saglanacaktir.

Sonug

Dijital mikrodalga nem 6lciim ve kontrolinun sirece dahil edilmesi, beton Ureticilerine basit ve uygun maliyetli bir g6zim saglamaktadir.
Uretilen beton, her yiginda tutarli olacak olup iiriin kalitesini artiracak ve malzeme kaybini veya bozuk malzeme oranini azaltacaktir.
Nem kontroll, yeni veya mevcut tesislere kolayca kurulabilir ve tesisin Gretimine bagli olarak kurulumdan kisa sire sonra (genellikle
sadece birkag ay) yatirim getirisi gorilebilir.

Hydronix Hakkinda

1982'de kurulan ve sattigi 70.000'den fazla birimle Hydronix, beton ve insaat sektoriinde mikrodalga nem oél¢iim cihazlari alaninda
diinyanin pazar lideri konumundadir. Karistirma esnasinda hem agrega hem de taze beton i¢in nem dlgim ¢éziimleri ile global satis
ve destek agi sunan Hydronix Urlinleri, beton Ureticileri igin segilmis ¢ézimlerdir.
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