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Bir beton katki malzemesinin betonun fiziksel ve me-
kanik 8zelliklerine etkisinin incelendigi bu galigmada;
*Sikament” siiperakigkanlagtirica beton katkisa kullani-
larak katkinin, taze betonda iglenebilme Bzelligi, sert-
legmig betonda basing ve yarmada gekme(indirekt gekme)
dayanimina etkisi, w/c orani sabit tutularak katki ora-
ni artirilan 3 ve w/c orani azaltllarak'katkl orani ylik-
seltilen 4 ayri beton lizerinde aragtirilmigtar. 15x30
cm boyutunda silindir numuneler, kiir odasi ve atmosfer
tesirleri olmak {izere iki farkli ortamda bekletilmigtir.
Katki; betonun iglenebilme ¥zellifini, w/c orani sabit
betonlarda ¥ 129-243 ve w/c orani azaltilan betonlarda
% 29-114 arasinda artirmigtir, Katkinin basing dayani-
mina etkisi; w/c orani sabit betonlarda her iki ortam
igin olumsuz olmug ve dayanimda % 2-39 azalma giriulmiig-
tidr. W/c orani azaltilan betonlarda ise her iki ortam
~igin % 19-54 srasinda dayanim artigl sajlanmigtir. Yar-
| mada gekme dayanimlari, w/c orani azaltilan betonlarda
yikselmig ve dayanimda her iki ortam igin % 10-26 srtag
gbrilmiigtir., |
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EFFECT OF AN ADWMIXTURE ON THE PHYSICAL
PROPERTIES OF CONCRETE

(M.Sc. Thesis)
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AESTRACT

In this study, the effect of an admixture on the phy-
sical and mechanical properties of concrete has been in-
vestigated. A super fluidifer called "Sikament"” was used
as an admixture and'the change in compressive and tensile
strengths and workability of concrete were closely obser-
ved. During the tests the amount of admixtures were incre-
ased gradualy by keeping the w/c ratio constant in the first
set and then varying the w/c ratio in the second set. Half
of 15x30 cm cylinder specimens were cured whereas the rema-

ining half were treated under existing atmospheric conditi-t‘ 5

ons., The resets of the study have shown that, the workabi-
lity of the concrete increases by 129-243 % when w/c ratio
is kept constant and 29-114 % if w/c ratio is lowered. "Si-
kament" seems to influence the compressive strength of conc-
rete adversely for Specimens having constant w/c ratios.

It was found out that, exclusive of curing conditions, "Si-
kament" decreases the compressive strength of concrete by
2-39 % for constant w/c ratlio specimens. For specimens ha-
ving low w/c values, "Sikament” added 19-54 % extra comp-
ressive strength both for cured and atmosphere exposed spe-
cimens., "Sikament" as an admixture improved the tensile

- properties of concrete. An increase of 10-26 ¥ in tensile
strength were achieved for concrete specimens having low
w/c ratios. ‘ |

III



TESEKKUR

Bu Tez galigmasinda; biléi, tecrilbe ve tavsiyeleri
ile aragtirmalarimi yaniendiren, tez danigmanian sayin
Prof.Dr. Rigt YOCE'ye, galigmalarimda kolaylik sajla-
yan ve tegvik eden Yapl EZitimi BOlimii Bagkani sayin
Prbf.Dr. Erkan BENLI'ye, BSlim Bagkan Yardimcisi sayin
Yard.Dog.Dr. M.Haluk CELIK'e, maddi ve manevi yardzmlé—
rin1 esirgemeyen kiymetli hocam sayin Jgr.Gér. Orhan
UYSAL'a, Ogr.Gor. Mahmut ALIYAZICIOGLU'na, deney galig-
malarznda}yard1mcl olan sayin Arg.Gor. Osman $IM§EK'e

ve kiymetli egime tegekkir ederim.

Iv



Tablo
Tablo
Tablo

Tablc

Tablo
Tablo

3.
4-
5.

6.

7.

8.

TABLOLARIN LISTESt

. Sayfa_
Cimentonun kimyasal bilegimi,,......... 20

Gimentonun fiziksel ve kimyasal
azellikleriﬂdr‘ﬂ'.i.t".QOC..0l....ll.". 20

Katkl malzemesinin 8zellikleri,........ 21
Agrega tane dafilimi sonuglari,........ 23

Atmosfer tesirlerine birakilan numuneler

- i¢in sicaklik degerleri,.;............. 30

1 m’ betona giren gergek malzeme
miktarlarl"......‘,......‘...."......'- 31

Taze beton azellikle'ri.'........0.."“' 34

Uretilen betonlarin basing ve yarmada
gekme (indirekt gekme) dayanimi sonug-

larl'.QQ..O‘O‘O.“.O....‘QOQ.O..'.Q...O 36



Sekil

 SEKILLERIN LISTESt

’ | Sayfa

gekil 1. Agrega kar1§1m1nin tane dafilimi eZrisi 24

Sekil 2.

gekil 3.

§ek11 4,

Sekil 5.
gekil 6.

gekil 7.

Su/gimento orani sabit betonlarda katki
DﬂlzemeSi-Qakme baémtlslo Se 0GOS OB CEOESTS

Su/gimenté oranl azaltilan betonlarda
katki malzemesi-gOkme bagintisi..eecee.

Su/gimento orani sabit betonlarda katki
malzemesi-basing dayanimi bafZintisi....
Su/gimento orani azaltilan betonlarda
katki malzemesi-basing dayanimi bagin-

slﬂliiQO...CO,...0.0..0.'0.00’.00...‘.00

Kiir odasinda saklanan betoalarda katka

‘malzemesi-yarmada ¢ekme dayanimi bagin-

tlsl..........‘.0."00"."‘.0‘....0000

Atmosfer tesirlerine birakilan beton-
larda katki malzemesi-yarmada gekme
d”anlml baélntlslo..".".“"..‘~‘....‘

Vi

33
33

37
31
38

38 -



‘fGINnEKILER
Sayfa

BZ vesoncecsooscsassoessssssssssnsscevcsoassssne I
ABSTRACT «oveesevenvasasascssseacasssscnssssanes ITI
TESEKKUR +voeeveoocccnsasensscascssoscasscssnes IV
TABLOLARIN LISTESL eeceececccencsccnscccosccsaes ¥
SEKTLLERIN LISTES weeuecenneceecnnecsarennesans VI

BOLUM 1
1.1. Beton Katki Maddeleri ...ccococeecccsoeee 4
l.1.1. Katka maddélerinin kullanim amag-
1BPL siiesesscnsiissocssasassassss B
1.1.2. Katkl maddelerinin siniflandiril-
MABL svesssossscsssssssessissnacse O
1.1.3%. Tiirkiye'de iiretilen beton katka
‘MAAAELETL eeveerseveccccoconssaas 11
1.2, Konunun Onemi seceeesessoocecsecossnsacas 12
1.3. Aragtirmeanin Amacil ve Kapsaml .......... 14
BOLUM 2 M | _
- KAYNAK TARAMASI ...................;..........,. 15
BOLOM 3 | e
MALZEMELER ..ccovesesancscssccsscsasssssnssssese 19
3,1. AGTCEE covveessescsassssscssssscsscroces 19
3.2, Baglayicl AA3e ..eesceccccsccscsaccases 19
3.3. Katki malzemesi coueececcscescccencncass 21
3e4. KArMA BUYU cessoasscecsssscssscsssssnass 21
BOLOM 4 - P |
DENEY YONTEMI v.eeceoecvevceccecnacsocaoscncosnas 22
4.1. Agrega Deney Yintemleri ..;............. 22
4.1.1. Deney numunesi hazirlema ........ 22



4.1.2. Tane biiyiikliigli dagiliminin tayini
(elek analiZi)ececececcccccascaes
4.1.3. Ozgil agirlik, su emme orani ve
POrozZite «ecececescsnsscnccoacsns
" 4.1.4. Tabil nem Oranl ...ececcecsevsccs
4.2. Beton Kariglmlarl ccecccecessssecccccsece
4.2.1. Karigim hesabl ..ccceccecsccccnes
4.2.2. Karigimlarin Uretilmesi .........
4.2.3. Numune gekil ve boyutlari, kalip-
lara yerlegtirme ve kiir gartlara
4;2.4. Uretilen betonlarin kodlanmasi ve
: bilegimleri ,sececevscccccasconcss
4.3, Taze Beton Deney Yontemleri ..cceecceceee
4,3.1., Iglenebilme 62elliFi ..coveeccase
4.3.2. Birim 881T11K ccececvcscsccccasce
4.4, Sertlegmig Beton Deney Yintemleri ......
4.4.1. Baslng dayaniml .secessseccsssacss
4.4.2. Yarmada gekme dayanami {indirekt
gekme )
BOLUM 5
ERISTLEN SONUGLAR oot eeveeseonccosoanancscnsnnss
5.1. Katki Malzemesinin I§lenebilmeye Etkisi
5.2. Katki Kalzemesinin Basing Dayanimina
A Bthisi covececcevnrcecsvcsoanscsncscnanns
5.3. Katki Malzemesinin Yaruada Cekme Dayani-
mina Etkisi (Indirekt Cekme Dayanimi) ..
BOLOM 6 | u
TAVSIYBIER sececeesocccsencasasocssacaasasnannes
KAYNAKLAR «ocvvceccascosccsconanannsasacacsancans
OZGECMES «veeescosnccssescossssscascascvascnsans

Sayfa

22

25
27
27
27
28

29

29
31
31
32
34
34

39
39

40

41

44
45
49



BOLUM 1

GIrtg

tnsanoflu 11k gaglardén‘itibaren hayatini siirdiire-
bilmek, tabiat olaylarlndah ve yirtici hayvanlardan
kendisini koruyabilmek igin daima giivenli bir barinak
ihtiyaél duymugtur. Baglangi¢ta barinilacak yer; bir
magara, afag kovugu veya sazlardan yapilaa bir kullibe-
dir. Sonralari genig hacimli yapilera ihtiyag duyulmasi
ile bu yapilarda ahgap, kerpig, tag ve tugla ingaat |
malzemesi olarak kullanilmigtir. Insanlarin ferdi ya-
gamdan toplu yagama gegmeleri, niifusun hizla artmasai,
ihtiyaglerin gegitlenerek ¢ogeslmasi insanlarlryeni ara-
Yiglara ydneltmigtir. Bunun sonucu pilim ve teknoloji-
‘nin her sshasinda geligmeler olmug, ingaat sekt&riinde

de yeni malzemeler ortaya gikarilmigtar.

Beton bu malzemelerden biridir. Glalmiizden yakla-
gik bir asir evvel bir dizi ¢aligma sonucu ortaya gxké-
rilen beton, bugﬁnfingaat denilincé akla gelen ilk mal-
zemelerden biri olup yapy alanina kékld defigiklikler
getirmigtir. | )

Beton; gimbnto, beton¢agfagész, 3n‘ve gerektiginde
- katka maddelerinin homojen olarak kar1§t1r11mas1‘ile '
elde edilen, baglanglgté pléstikszvamda~olup zamanla
gimentonﬁn‘hidratasycnn sonucu kétllagxp sertlegen bir

yap1 malzemesidir(l).

L ¢ e o
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‘ Bétonun beton geliZi ile birlikte kullanilmasi in-
gaat éektﬁrﬁnde bir ¢igar agmigtir. Dinyada ilk olarak
Fransiz M3nier tarafindan kullanilan ve betonarme adi-
n1 alan bu sistem(2), diger sistemlere olan bir gok is-
tiinliikleri ile gilinlimiizde en fazla kullanilan ve tercih
edilen bir ingamat sistemi haline gelmigtir.

Betonun yapisinl olugturan malzemelerin sahip ol-
dufu 8zellikler ile bunlaran birbirine olan oranlarai,
betonun kalite ve verimine tesir etusektedir. Istenilen
kivam ve iglenebilme &zelliginde, yeterli dayanima sa-
hip, ge¢irimsiz, zararli atmosfer ve kimyasal tesirlere
karg: dayanikli, kisaca kaliteli bir beton iretebilmek
ig¢in yapim, d8kiim ve bakim iglerinde bazi kurallara u-
yulmasi gerekir. Bu kuraliar, nbrmal ve anormal hava

gartlary dikkate alinarak belirleamigtir(3,4).

Betonun zelliklerine tesir eden gegitli faktorler
" bulunmektadir. Beton karigim hesaplsari yaplllrken‘gﬁzaﬂ

" niinde bulundurulan bu dzellikler gﬁyle siralanabilir ;

1. Cimentonun éinsi ve,déyanlml
2. Beton malzemesinia karagiminin cinsi
| 3. Beton karigim melzemesinin tane gekli ve yiize-
k ‘yinin durumu |
4. Agreganin tane dag;lzml
‘5. Beton malzemesinin dayanim
6. Cimento miktarl‘v
7. Karigimin kalitesi | | |
8. Kérﬂa suyunun 8zelligi, miktari ve‘su/gimento

orani (w/c)



:9; Betonun kivaml ve taginmasi

10. Sikigmanin cinsi ve kalitesi

11, Karigim malzemesinin ve gevrenin sicaklipa
12. Betonun koruamasi

13. Sertlegme siiresi

14. Elemanin biiyilikliigi

15. Beton katki maddeleri

Betonun 8zelliklerine dojrudan tesir eden faktdr-
ler; agrega, gimento, su/¢imento orani ve katki madde-

leridir.
Oktar(5), beton bileyimi hesaplarinda ;

a. Taze betoﬁnn iglenebilme 6zellipi

b. Agrega tane dasgilimi

c. Qimento ddzajl | |

d.’Su/gimento orani oluak lizere 4 deZigken oldugu-
nu belirtmigtir. |

Betonun yaygin olarak kulleniligi, teknolojik 01-’
dugu kedar ekonomik ydnden de bu malzemenin en jakxloz
gekilde kullan1m1n1 gerektirmektedir. Betonun en pshali
bilegenl olan gimento dozajlnln iyi hesap edilmesi ge-
‘rek1r. Cimento dozajinin minumum olmasi her zaman ger-
ygeklegmesi istenilen bir husustur. Bunun 11k sebebi e-
‘konomi olmaktadxr. Dozajxn artma81 beton mnliyetini
yikseltmektedir. Ayrica gimento dozajxn1n artmasinin
teknik bekimdan da Snemli sakincalari bulunmaktadar.
Gimento dozaj1i ya da birim hacim iginde bulunan gimen-
to hamuru hacmi fazla olan betonlarda, zamanla betonun



biiziilmesi sonucu rdtre meydana gelmektedir. Ayrica siin-
me de artmaktadir. ‘

‘Tane dagilimi uygun agrega karigimlarinda agrege-
nin max. tane bilyikliigi arttikga taneler arasindaki
bogluk azalir. Bu bakimdan max. tene blylkldginda fazla
olmasi, ¢imento dozajinin diiglik deferler almasini saj-

lamaktadir{5).

Kesikli tsne daZilimina saship betonlarin agrega

 taneleri arasinda kalan bogluklari daha az olmaktadir.

B&ylece bunlar, daha diiglik gimento dozajli beton ﬁreti-

mine imken vermektedir. Ancak bu tiir betonlarin daha

' fazla ayragma gbsterecefi agiktir. Bu bakimdan bdyle

betonlarin oldukg¢a kuru kivemlarda yapilmesi, vibrasyon-

la yerlegtirilmesi ve hepsinden daemlisi taginmasi ve

'51k1§tirilmasz sirasinda blylk Ozen gdsterilmesi gere-

kir(5). |

Betonun dayanimini dogrudan etkileyen en dnemli

~ faktdr su/gimento oranidir. Su/gimento oreni ile daya-

: n1mftér§y9rant111d1r. Yani bu oran aialdlkga dayanim

_artmakta, yﬁkséldikge”dayanim diigmektedir. Su/gimento

_ oraninxn yilkselmesi sonucu, dozajin artmasina ragmen

dayanimda % 20-30'a varan dﬁgmeler'gﬁtﬁlmektedir(ﬁ).
1.1. Beton Katka Maddeleri |
fBetbnlarzn't#zé’vefsertlegmig haldeki bazi 8zellik-

lerini dizeltmek veye iyilegtirmek igin kafxgxm yapilir-

ken ya da baglangigta kar1§1ﬁa ilave edilen ve genellik-

le sivi olan maddelerdir.
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Katki maddelerini betonun yapisinda olaganiistii de-
gilgiklikler yapan maddeler olarak gérmek dogru degildir.
Bksik veya hatali olarak Uretilmig bir betonun Szellik-
lerini katki maddesinin iyilegtirmesi ise imkansizdir.
Katki maddelerinin segilmesi ve kullanilmesinda dikkat
etme zorunlulugu vardir. Betoaun b521 0zelliklerini i-
yilegtirmek igin kullanilan bir katki, diger 8zellikler
izerinde olumsuz tesir yapabilmektedir. gimeato~katk1‘
uyumu ile katki maddesinin doéajlfénemli unsurlar ola-

rak‘kar§1mlza glkmaktadlr.
1.1.1. Katki maddelerinin kullanim amaglari

Katki maddelerinin kullanimindaeki amaglardan Snem-
1i olanlari agapidaki gibi siralanabilir(7);

1. Taze beton, harg ve gimento gerbetlerinde :

a. Sabit su éiktarlnda iglenebilmenin arttirilmasi

veya sabit iglenebilmede su miktarinin azaltil-
‘ ¢331

b. Prizin hizlandiriluasi veya geciktirilmesi

c. Bir miktar‘hacim geniglemesinin aaglanma31

d. Terleme miktarinin ve hlzlnln'degigtirilheai

e.}k&rxannnmn azslizimasy |

f. Pompalanabilirliéin artlrllmasz

: 2. Sertlegmig beton,;harg ve gimeata gerbetlerinde :

a., Priz sirasinda agiéa gikan 1sinin azaltilmasa
- b. Erkén yaglardaki dayanlmln érttxrllnasl‘

c. Dayanlm;n(ba81ng, gekme, eéilme) artt1r11m381

d.inlyaniklilxgln.artxrllnnsz



e. Kapiler su emmenin azaltilmasa

f. GegirimsizliZin saglanmasi

g Donati-beton aderansinin arttirilmasa

h. Alkali-agrega reaksiyonundan dogan geniglemenia
kontroli

1. Selllier beton lretilmesi

i. Eskl veya yeni dodkiilen betonlarin kaynamasi

j. Darbe ve aginma dayaniminin artt1r11¢as1

k. Donati korozyonunun &nlenmesi

1. Renkli harg ve beton ﬁréiilmesi
1.1.2. Katki maddelerinin siniflandairilmasi

Yapilan gegitli gailgmglar sonucu, katki maddele-
rinin siniflandiralmasi genellikle betonda amaglanen
nitelik defigiklikleri ile fiziko-kimyasal karakterle-
rine gbre yapilmaktadir. RILEM'in Katki Maddeleri Calig-
ma Grubu, katki maddelerini sagladiklari sonuglari gizi-
‘nilne alarak 9 gruba ayirmigtir(8). Buna gbre : |

1. Taze betonun neémlojisini degigtiren katki mad-
deleri | P - Vt |

a, Su,azaitlcl katkilar

b. Hava sﬂrﬁkleyiciler

¢. Mineral tozlari

d. Flokillasyon maddeleri

e. Su tutkcular“,

2. Betonun hava miktarini deéigtiren kaikl‘madde-
leri . e

a. Hava siiriikleyiciler

6



_b._Havayl digari atan katkilar

c. Gaz meydana getiren katk: maddeleri(selliier be-
ton elde etmek igin kullanilan) |

d. Képilik meydana getiren katka maddeleri

3. Katilagma ve sertlegmeyi deZigtiren katkilar

a. Priz geciktiriciler
b. Priz hizlandiricilar

¢. Sertlegmeyi hizlandiranlar

4. Genigletici katkilar(rdtreyi azaltmaek ve orta-
dan keldirmak igin)

5. Betonun fiziksel O8zelliklerini iyilegtiren kat-
kzlar |
a. Hava siiriikleyiciler
b. Donma ncktasini diigliren katkilar
c. Gegirimliligi azaltan katkilar
'd. Su itici katkilar

6. Mekanik etkilere dayanikliligi iyilegtiren kat-
kllar"
. Biyolbjik etkilere dayan1k1111g1'artlran katk1-
lar '
8. Kimyasal etkilere dayanikliliji artiran katki-

9. Betonun rengini deéigtiren katkilar

Joisel(9) ise, katki maddelerini fiziko-kimyasal
karakterlerine gire agagidaki gekilde 3 grupta toplamig-

tir :



1. Karma éuyunda erimeyen katkilar(kati ve sivi
plastifiyanlar) | |
2. Tensio-aktif katkilar{hava siirikleyiciler, akig-
kanlagtiricilar, tansio-aktif plastifiyanlar)
- 3. Karma suyunda eriyen katk11ar>(priz hizlandiri-

cilar ve geciktiriciler)

Bunlardan bagka gegitli siniflandirmalarda yapil-
maktadir. Birbirine ¢ok benzeyen bu siniflandirmalardan
ziyade burada katki maddeleri hakkinda kisa ve 8z bil-

giler vermek daha yerinde olacaktair.

Betonuaiuunmléjisini (zamanin fonksiyonu olarak
malzemenin akma zelliinin gerilme-gekil degigtirme
cinsinden belirlenmesi ) depigtiren katkilar, tansio-ak-
tif maddelerdir. Bualara akigkanlagtiricilar da denir.
Bu maddeler betonun iglenebilme dzelligini yiikseltip
su miktarini azaltarak dayanimini Saemli miktarda art-
~ tararlar. Tansio-aktif maddelerin flokiilasyonu Snleme-
leri ve ayn1 zamanda g¢imento tanelerinin birbiri tzerin-
de kaymalarini kolaylagtlrdlklaél igin yaglay1¢1 tesir
yapmalari,,betonun ig sﬁrtﬁnﬁésini,azaltmaktédlr (10).
Tansio-aktif‘maddelerin soéunluéu kafit liretimi yapilar-
ken elde edilen linyosiilfonatlardan meydana gelmektedir
(11). Plastifiyan ﬁeya piaatikliﬁi #rtxran bu katkilari,
su azaltici ve su tutucu §ek11nde ikiye aylrabiliriz.

Su azalt1c; maddeler ara31nda liayosﬁlfonik asit ve tuz-
lari ile hidroksi karboksilik asit ve tuzlara sayllabi-
lir. su tutucu maddeler ise; toz haldeki msddeler (kie-
selguhr, betonite, kollcidal kil, yagla kireg, ugucu kiil,

8



: puzalan), kolloidal maddeler (alginat, Yosun esasli ka-
zein) ve polivinil asetat’tir (12). |

Son yillarda siiper plastifiyan ada verilen katka
maddeleri firetilmigtir. Kimyasal yapisa RSO, tipinde
crganik slilfonatlarin olugturduBu bu katki maddelerine
siperakigkanlagtiricilar (yiksek oranda su azalticilar)
da denilmektedir (11). Superakigkanlagtirici katkilari
3 gruba ayirabiliriz (13).

-1, Formaldahid melamin siilfonatlar : Alman orijin-
11 olup en bilinenleri«ﬁelment L10'dur.

2. Formaldshid naftalin siilfonatlar : Japon orijin-
1i Mighty 150, Kuzey Amerika orijinli Lomer D ve Sika-
ment en bilinenleridir.

3. Degigtirilmig linyosiilfonatlar : Kanada orijin-
1i Mukoplast bu gruba girmektedir.

Stperakigkanlagtirici katkilarin uygulamays girme-
sl i1le akici ve yliksek dayanima sahip beton lUretimi ger-
geklegt1r11m1§tir (14). Akigkanlagtirici ve siiperakig-
'kanla§t1r1ci katkilar; éabit su/gimento oraninda g¢imen-
to §02331n1 azaltirlar, iglenebilmeyi belirgin olarak
arttirirlar. 28 ginlik mukavemetlerde % 25 artig sagla-
yafakkbaslng deyanimini azaltmadan gimento dozajln1 a-
zaltma‘imkanl‘verirler VQ,enerji'tasarrufu sajlarlar.
'Katki kullanilmasi sonucu dona-vé agresif sulara daya-

niklilik artabilmektedir.

Betondaki hava sﬂrﬁkleyici‘katkliarda tansio-aktif
zellik gﬁsterirler.'Beton igine ufak kabarciklar hélin—
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’de’hava aﬁrﬁklenmesi ile taze betondaki suyun dzgarly

gikmasi 3nlenir. Bdylece ridtre azalir ve donmaya kargi
d%-&mﬂé;nxgnyi bir beton dretilmig olur.

Betonun prizini geciktiren katkilar, ayna zamanda
su azaltici olduklarindan hem priz siiresini uzatarlar,
hem de su/gimento oranini defigtirmeden gimento mikta-
rin1 azaltirlar. Katki kullanimi, katkisiz betona gdre
uzak mesafelere tagima sonucu betonda olugan ¢Skie kay-
Vblnl azaltmaz, ancak ayni kivami saglamek igin yeniden
su verme durumunda gerekli olan su miktarini azaltar.
Bdylece katkili betonda daha yiksek dayanim elde edil-
mig olur {15). -

Cimentonun hidratasydnu, bilegenlerinin suda ¢dziin-
meleri ile gergeklegmektedir. Priz hizlandiricilar-ge-
~ciktiriciler gimento bilegenlerinin (Ca0, Si0,, Al,04,
Fe,0, gibi ) ¢Bziinme miktarlarina ve Gzellikle gdziinme
hizlarina etkirler (10).

- Qimento bilegenlerinin ¢O6zdame hizini sinirlayan
kaik;lar priz siiresini de uzatzrlar;iﬂunlara ¢bziinme
indirgeyici katkilar denir. Diger gaciktiriciler, taika-
yica1 geciktiricilerdir. Tikayicilar, gimento taneleri
tizerinde gﬁkelenrincevbir tabaka yardim1 ile suyun‘tané'
igine stzllmesini dalerler (16). |

Priz sliresini hlzlahdlran‘kathlar’genelliklé in-
jeksiyon betonlarinda kullanilarlar, Allininat esasli o-
lanlara gimento agirllélna'gﬁre % 3 oranlnda kullanil-

di1Zinda priz baglangig sﬁresiniyl.ﬁ dk'ya kadar indire-
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bilmektedir (10).

Betonda rétreyi azaltmak ya da tamamen yok etmek
igin gelik, alliminyum, g¢ginko gibi metal tozlari kulla-

nilmaktadir,

Betonun fizikeel 8zelliklerine tesir eden katkilar,
bzellikle sicakliZin sifirin altina diigtigi zaman mey-
dana gelen don olayini, suyun donma derecesini diiglire-
rek 8nlemek ve betonun gegirimsizligini artirmak igin
kullanilmektadir. Sivi ve toz halinde olen bu katkilar,

gimento dozajinin % 0.5-5 arasinda betona katilmaktadir.

| Betonun eni g¢arpma, vurma, sarsma vb. sonucu zarar
gérmesini 6n1émek igin mekanik etkilere dayaniklilifi
arttiran katkllar‘kullanlimaktadlr. Ayrica kimyasal ve
biyolojik zararlilara kargi da kullanllan katki madde-~
leri vardair. Bunlardan bagka betonun sahip oi&ugu rengi

degigtiren katki meddeleri de lretilmektedir.
1.1.3. Tirkiye'de liretilen beton katki maddeleri

 Beton katkl maddeleri son yillarda {ilkemizde ire-
'tilmekte‘ve kullanilmektadir. Tirkiye'de genellikle Kul-
lanalan katki maddelerini; akigkanlagtirici (su azaltai-
c1), hava sﬁrﬁkleyici, prizi hizlandirici ve geciktiri-
ei, su gegirimliligini‘azaltzcz,ve aderans dayanimini

“arttirica katkilar oldrak siniflandirabiliriz.

Tirkiye'de beton katkilari ile 1lgili Tirk Standerd-

lari Enstitidsd tarafindan‘g1kar11ﬁ1§ iki standard bulun-
mektadir (17,18). Bunlar, beton kimyasal katki maddele-

rdQ(priz siiresini ayarlayan ve karigim suyunu azaltan)
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ile betona hava siirilkleyici katki maddeleridir.

1.2. Konunun Onemi

Yetmigli yallarin ortalarinden baglayarak dzellik-
le son on yil iginde katka maddelerihin 6nemi farkedil-
migtir, Geligmig llkelerde konu ile ilgili resmi ve 8-
zel kuruluglar, yopua aragtirma ve inceleme gallgmalér1
sonucu katki teknolojisini geligtirerek ingaat sektdriin-

de yaygin olarak kullanilmasinl saglamiglardir.

Bilindigi gibi beton Uy ana bilegenden olugmakta-
dir. Bu bilegenlerin beton igindeki miktarlari ve birf
birine olan oranlari, betondan}istenilen 6zelliklere‘
tesir etmektedir. Uygun karigimlarin yapilmasi ve daha
iyi beton diretimi igin laboratuar g¢aligmalarina gdre
- standardlar belirlenmigtir. Ancak biitiin bu faaliyetler,
ingaat séktﬁrﬂnﬁn farkli uygulama sahalarina cevap ver-
memektedir. Beton fonksiyonlarinin giiglendirilmesinin
gerektigi yer ve durumlar bulunmaktadir. Ayrica betonun
dﬁkulmesinden sonra bakiminin az olmasi ve ek maliyet
getirmemesi istsnmektedlr. A.B. D.'de sadece liman ‘be-
tonlarzn;n yenzlenmeai ve bakimi igin yilda 20 milyon
dolar harcanmaktadair (19). | | |

Gﬁnﬁhﬂzde ingaat denildigi zaman ilk akla gelen
malzeﬁe betdn‘olmaktadir. Beton artik klssik ve prekast
yap11ar bagta olmak dzere otoyol, ugak pisti limen,
baraj, tﬁnel ve galeri ile su yapilarina kadar hemen
her yerde kullanllmaktad1r. Bu gegitli kullanlm sshala-
rinin her biri betondan ayri bir girev beklemektedir.

12



;Tﬁrkiye'de konut a¢iZi, kanamasi dinmeyen bir ya-
ra gibifdevam etmektedir. Uzmanlar, agifin prefabrik
konut yapimi ile kisa siirede kapanacagznl iddia etmek-
tedirler. Ancak ililkemizde heniiz bu sistem’yerlegmemig—
tir. ingaat aektérﬁnde 1§g111§in malzemeden pahali ol-
masi, kig mevsiminde lretimin durmasi ve gegen zaman

{iretim maliyetlerini devamli olarak yilikseltmektedir.

Karayollarinin yakin bir gelecekte, petrole daya-
11 yol kaplamalarlﬁdan beton yollara gegmesi sdzkonusu-
dur. Avrupa vefA.B.D.‘de biiyllk oranda kullanilan beton
yollar; yiksek basing dayan1mlar1, uzun dmirld olmala-
r1 ve hemen hig bakima ihtiyag gdstermemeleri yiiziinden
tercih edilmektedir. Belg¢ika'da; 40 yil olarak hesapla-

nan uzun 8miir, dligik bakim maliyeti ve safladigi seya-

| hat konforu ile betoa yollar, karayolu ulagim aginin
yol kategorisine gore % 16-58'ini olugturmaktad1f. Kap-
lama yiizeyinin kayma direacini artirmak igin, beton yii-
zeyiade sertlegmeyi.geciktirici maddeler yaygin olarsak
kullanilmaktadir (20). Ingiltere'de beton yollarin ba-
¥am1 o kadar azdir ki, bu konuda hig bir kayda rastlan-
’hamlgtzx'(21). A.B.D,'de ise beton yollar, tim yollarin
% 50'sini tegkil etmektedir (22). Siiperplastisize beton,
tamir ve rekonstritkksiyon gall§malar1ndé trafik koléyllk~
larxvverﬁiginden son yillarda gok'kullanllmaktadxr(23).

Bltln bu uygulemalar gdzdnine alindiginda, ithala-
tinin yaklagik yarisinl petrole ddviz 6deyerék yapan |
ilkemiz igin beton yollai, hem d&viz hem dé enerji ta--
sarrufudur, Yapllan ¢galigmalar glstermigtir ki; katka -
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‘malzemesi kullanilarak iretilea betonlarin iglenebilir-
1131 fazla, iggiligl azdir. Gindmizde igiligin malze-
meden pahali olugu dikkate alinirsa bu ¢ok Snemlidir.
Betonda gimento dozajinl azaltarak dayan1m1 yikselten
katkil malzemeleri, kig aylarinda liretime devam edilme-
sini sagleyarak giin gegtik¢e artan yapim maliyetini di-
glirmektedir.

1.3. Aragtairmanin Amaci ve Kapsaml

Bu galigmada, bir beton ketki mslzemesinin betonun
fiziksel ve'mekanik;ﬁzellikleri lizerindeki etkileri in-
celenmigtir. Harg katkilari galigmanin digindadir. (a-
‘ligmanin émacl; katkl malzemesi kullenilarak betonun
dzelliklerinin iyilegtirilmesi ve kendisinden bekleni-
len gérevi en mikemmel gekilde yerine getirmesini sa}-
layarak, ingaat sektdriine getirecefi fayda ve kolaylik-

lerin aragtirilmasidar.

Aragtirmada, Sikament siiper fliiidifiyan beton kat-
 k1s1 kullanilmigtir. Galiguwa bir katki malzemesi 1le
slnlrlénmlgtlr, Buna kargilik diger katki malzemeler:f-
nin, betona:kazandlrdxgl 6zelliklar‘ﬁzerine yapilan ga;
l;gmalar've sonuglara hakkinda bilgi verilﬁigtir.
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BOLUM 2

KAYNAK TARAMASI

Beton katki malzemelerinin taze ve sertlegmig be-
tonlar Gizerindeki etkilerini inceleyen aragtirmalar yo-
 Bun bir gekilde dévam etmektedir. Aragtlrmacllar; taze
~ ve sertlegmig betonlar ile tamir ve bakim isteyen beton-
lar Uzerinde ¢aligarak, en kaliteli ve ekonomik betonu
elde etmeye galigmaktadirlar, Bu b&liimde; Tiirkiye'de
ve Dilnya'da yapilmig olan katki malzemelerinin betonun
fiziksel vé mekanik Ozelliklerine etkisini inceleyen

son galigmalara yer verilmigtir.

Akman (6), beton karigimina kalker unu karxgtlra-
rak {ilrettigi betonlarda, % 15-20Aar381nda basing déya-

nimi artigl saglamigtar.

Uyan (24), kalsiyum stearat esasli: su itici katka
maddesinin kilcallifa etkisini, farkli bilegimlerdeki
~beton numunéleri dizerinde 1ncelem1§t1r. Gimento agirli-
ginin % 4'4 oraninda katki kullanildifi zaman, betonla-
rin k11call1glnda bﬁyﬂk miktarda azalma oldugnnu bu
azalmanzn kath/gimanto oranznzn artmasz ile birlikte
yavaglayarak devam ettiéini tesbit etmigtir, Ayrlea be-

'tonun basxng dayanimini da arttirmigtir.

Uyan (24), Catalapzi Termik Santrali ugueu kiildni
kullanarak yapt;él galigmeda, gimento dozaji1 sabit ol-

mak dzere ugucu kiil ilavesi ile betonun basing dayan1~
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minin arttifini, kilcallikta ise bir miktar azalma ol-
| duZunu gézlemigtir. Ayrica ugucu kiiliin, beton karaigimi-
nin kilcalliginin zamanla artmasini Snledigini tespit

-

- etmigtir.

Florida Ulagim B&limii(19)tarafindan, klorirlerin
(tuzlarin) beton igerisine niifuz etmesi ile meydana ge-
len korozyonu dnlemeyi ama¢layan bir galigma yapilmig-
tir. Bu galigmada, silis buhari katki malzemesi olarak
kullanilmigtar. lelandlrllmlg korozyon deneyleri, si-
lis buharinin etkili oldugunu gbstermigtir. Silis buharQ
11 betonlar normal betona kiyasla, korozyon deneylerin-
de 3 kat fazla dayanim kazanmigtir. Normsl beton numu-
~neler 28 giinde bozulurken, silis buharli beton numune-

lerde 80 gﬁn sonra dahi hig bir bozulma gbriilmemigtir.

Silis buhari ile diger bir galigma, W.R. Grace
girketi tarafindan yapllmlgtlr. Bu galigmada Renner(25);
100 1b (45.36 kg) ¢imento ve 14.5 1b ( 6.58 kg) silis bu-
hari ile betonun basing dayanimini 6000 psi ( 422 kgf/ém?)
den 8000—14000~p31 (562-984 kgf/cmz)'ye kadar artirdik-
lar1n1 belirtmigtir. gimantosu azaltilan diger bir numu-
nede iae, 28 gln sonunda ba31ng dayaniminin yiikseldigi
gazlenmigtir.

Akman ve Uyan(lé), gimentonun prizini geciktirmek
igin yapt1k1ar1 gallgmada, priz geciktirici olarak bo-
raks, disodyum fosfat ve geker kullanmiglardir. Boraks-
in priz geciktirme etkisinin genellikle zayif oldujunu,
fosfatin ise olumlu ve gﬁ#enilir bigimde‘géligtigi g5~
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rilmigtir. Sekerib bu iki katkiya oranla etkisinin gok
dsha klgiik dozajlarda oldupu tespit edilmigtir.

Uyan ile Ozkul(10), betonda akigkanlagtirici katka
maddesi kullanarak w/c oranini % 20 azaltmiglardir. 1lg-
lenebilirligi sabit tutulan bir betonda, basing dayani-
m1 % 40 artmigtar. Betbnda.katk1 kullanilarak iglenebil-
me ve dayenim sabit olmak iizere, gimento miktarindan

% 15 tasarruf yapilabilecegi gdzlenmigtir.

Uyan ie Ozkul(10), betonun prizini hizlandirmak
igin aliiminat esasli priz hizlandirici katki kullanarak
priz baglangicini 1.5.dkfya, priz sonunuda 3 dk'ya ka-
dar indirmiglerdir.

Amerikan Beton Enstitiisd(26), bir yapa alternatifi
olarak kiiklirt betonu geligtirmigtir. Kiikirt beton lireti-
minde kﬁkﬁrt,‘mineral filler ve agrega ¢egitli oranlar-
da 138-143°C sicaklikta karlgtlrllmaktadlr. Burada bag-
layici olarak erimig kiikirt kullanilmigtir. Kikirt beton
‘en ylksek dayanlm;n1ﬁ'% 80'nine bir kag saatte éri§mek-
te, 24 saat sonunda ise % 100 dayanlm‘kazanmaktadlé.
Kikirt betonun min. basing dayanim 5000-9000 psi(ssl 5~
633 kgf/cm ) dir.

Gates(Z?), beton blok, tufla ve kaldirim taglarl-
nan yapzmlnda ak1§kanlagt1r1c1 kathlarln kullanilmasi
ile iglensbilirlifin ve Gretimin arttigini, ylizeydeki -
alr’gatlamélarinzn.ve pargalanmanin azaldijini belirt-
mektedir. Katkilar, bnhar kiird ihtiyac1n1.azaltmakta ve
dayanimi yﬂkeeltmektedir.
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”Gupchup, Jayaram ve Kulkaerni(28), yeptiklari arag-
tlrmada'g farkli katka malzemgsini ¢imanto ve beton lize-
rinde dehemiglerdir. Gimentonun priz sﬁreaini,priz hiz-
landirici-su azaltici olan 4 ve 5 no'lu katkilar farke-
ailir gekilde azaltmakta, 3 ve 7 ginlik basing dayanim-
larini da artirmaktadir. Normal su azaltici olan 1 ve 3
no’lu_katk11ar ile priz geciktirici-su azaltlcz niteli-
‘ge sahip 6 no'lu katki, betonun iglenebilmesine Snemli
oranda tesir etmektedir. Priz geciktirici-su azaltica
olan 7 no'lu katki ile normal su azaitlcl nitelikteki
8 no'lu katkila karaigimlar harig biitlin karigimlar igin,
karigimdaki gimento miktari arttikga iglenebilme azal-
migtir. NiteliZi bilinmeyen 2 ve 9 no'lu katkilardan
bagka diger katkilar, kontrol karigimina kiyasla 7 giin-
lik basing dayanimlarini bilitin w/c oranlari igin genel-
likle artirmaktadir. W/c orani azaldikga kariglmlarda
‘katkilarin etkisi kesin olarak azalmaktadir. 28 gﬁnlﬁk
basing dayanimlarinda kontrol kailglmlna gbre max. ar-
ti1g1, % 40 ile 5 no'lu katki saglamigtir. 4 no'lu katki
% 26, digerleri ise % 3-11 arasznda‘art1§ gﬁétermigtir.
90 giinlik basing dayanimlarinda 2 ve 9‘n6'lu'katk11ar
hari¢ her katki, kontrol karigimina oranla yiksek daya-
‘nia sajlamaktadar. T
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BﬁLﬂMyé

. MALZEMELER

Bu bbliinde; deney ¢aligmalarinda kullanilan agre-
ga, baflayici madde, katki malzemesi ve karma suyu hak-
" kinda bilgi verilmigtir.

'391. Agrega

Béton karmglhlarlnda agrega olarak; Ankara-Istan—
bul kerayolu 40. kn'de bulunen Ankara ili Yenimshalle
ilgesine bagll‘Kazan‘Nahiyeai'nde ¢ikarilan tabii kum
ve gakal k&lianllﬁlgtlr. Kumun zgll sgirliga 2.42 g/cm”,
gakllln isev2.38 g/cm3 bulunmugtur, Kuru agirliga oran-
la kumun su emme orani % 5.3, gakilin % 4.4'ddr. Kumun
porozitesi % 12.83, gakilin ise % 10.47'dir. Pratik o-
larak organik #e gamurlu madde yoktur.

,3.2' Baélayici Madde
| Tdrkiye de en gok KPC 325 Katkila Portland gimen—
tosu ﬁretilmekte ve kullanllmaktadlr. Bu nedenle beton,.
‘deney kar1§1mlar1nda baglayici olarak 1987 yila ﬁrdnﬁ
TS 19 KPg 325 Bagkent Cimento Saneyii T.4.§. ( Bagtag)
‘cimantosu kullanllmlgtlr. Gimento dzerinde ya911an de-
nayler, TS 24 ve S 639'a gbre Bagkent gimento Sanayii
laboratuarlnda yap;lmagtxr.fQimentqya ait kimyasal ana-
1iz Bdnu§18r1 Tablo 1'de, fiziksel ve mekanik 5zellik-
leri Tablo 2'de gﬁsterilmigtir.
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Tablo 1. Cimentonun Kimyasal Bilegimi (%)

20.57

Sioz .!..v.."l..‘."'...‘.O‘....O....
Alzos PSSP T Y EE R R RN RN I I N I A I A A 6'74
3.18

F6203 P TR RN T WA I A A IR R I A A ]

cao .....‘.’l...‘...."'.""“..v...‘..» 53.55

MgO e PO NGBS GESGIBEENPENOOEePIsOEDTOREIEPIARS 2‘04

] 2.8
803 ......‘..‘.O...'.’..QOOO..Q.“C.I. 7
Klzdlrma kaybl sees s 0B eEICEERLRIROIERSESGESIOS 3'00

gazﬁnmyen kallatl LA B 2 BN N BN BN BN K BN BE 2R BN R NN NN B A 4 7'60
Tayin edilemyen .‘..'...Q."...‘;.’.' » 0.45

Serbest cao PO S B R P EOCI OSSP COIOIIEIIRBEONS 1'00

Tablo 2. Cimentonun Fiziksel ve Meksnik Ozellikleri

| Priz baglangici (saat )

2.24 |
Priz sonu (saat ) 3.50
Hacim sabitlili | (mm') 0
90 mikronluk elek lzeri (%) 4.0
200 mikronluk elek idzeri (% ) 0.1
Bzgiil ylzey (blaine-cmﬁ/gr) | 4021
Ozgll agarlik | (gr/cmg) | | | 2.95
o | 2 gin 161
Basing dayanimi (kg/cmz) j 7 giin | 280
= " | 28 giin 406
| | 2 gin | 34
Eéilmé sonuéu gekme | 7 gﬁn 53 |
dayanim1 { k.c_;/cm2 ) 28 giin“ 72
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3.%. Katki Malzemesi

Beton karlglmlérlnda kullanilan katki malzemesi,
~ bir tiﬁari kurulugtan aliaen Sikament sliper fltiidifiyan
/vbetonakAtklsldlr. Gimentonun karigim 1gigdeki dispersi-
yonunu saglayarak betona akigkanlik veren ve dayanimini
tnemli miktarda artiran bu katki siilfonat esaslidair.
Katki malzemesinin ﬁzelliklefi Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3. Katki Malzemesinin Ozellikleri

gekil Sava

[ Renk ,, Kahverengi
Viskozite - 20 C'da: 13.5"
YoRunluk 1.2 ke/lt

3.4. Karma Suyu
, Beton karigimlarinda kullsnilacak suyun igme suyu
olarak kullanilabilen su olmasa gerekmektedir(Z).‘Beton
numunelerin hazirlanmasinda Ankara Sehir Ig¢me Suyu kul-

lan11m1§t1r;
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BOLUM 4

DENEY YONTEMI

Bu bdliimde; agrega, taze ve sertlegmig beton deney
| yontemleri hakkinda bilgl verilecektir. Deneyler, Gazi
Universitesi Teknik EZitim Fakiiltesi Yapi Malzemesi La-

boratuarinda yapilmigtir.
4.1. Agrega Deney Yontemleri
4.1.1. Denéy numunesi hazirlama

Beton karigimlarinda kullanilacak agrega {ig tane
sinifina ayrilmaigtir{29). Bunlar; (#’4 ince agrega(kum),
‘#4-3/4 kaba agrega(ince gakll)ve 3/4 "2 1/2 kaba ag-
_rega(iri gakxl) tane siniflaridar.

- Deneylerde kullanilan numune miktarlari bdlgeg ile
allnmlgtlr(}e). Tane dagiliminin tespitinde ASTM elek

serisi kullanilmaigtair.

'4.1.2. Tene biiydkligid degiliminin tayini(elek ana-
| liz1) |

~ Agregs tane siniflarinin karigim sonucu elde edi-
lecek efrinin TS 706 Sekil 3'deki 3 no'lu bdlge iginde
kalma81 gerekmektedir(29).
Tane da3111ﬁ1n1 elde etmek igin iki ayri eleme ig-
~ lemi yapilmigtir. Birincide agreganin tane daélllmx hak-
kinda bilgi edinilmigtir. Buna gére tane siniflarindan
agirlik olarak % 40 {4*4, % 40 *4-3/4" ve % 20 3/;1"-

.";Eg'-:. | 22 -



1172 agrega alinarak elek analizi yapilmig, Ingdriilen
tane daéillml belirlenmigtir. Elek analizi sonucu elde
edilen karigim deéerieri ile yizilimli % kalan ve gegen
hesaplanmigtir. Sonuglar Tablo 4'de verilmigtir,

Tablo 4. Agrega Tane Dagilimi Sonuglari

Elek |Her elek {ist. | Her elek iist. YiZilamla
no kalan g kalan % Kalan % | Gegen %
112" —_— e - 100
1" 500 10 1 10 90
3/4" 450 9 19 81
172" 700 14 33 | er
3/8 650 13 46 54
30.4 800 16 62 - 38
No.8 300 6 68 | 32
No.16 | 500 10 78 | =22
No.30 550 11 89 | 11
'No.50 300 6 | 95 5
No.10d 150 3 | 98 2
géézg | ‘190 - 2 |wo | -
|Toplam | 5000 100
| ERdcEAi ]

Agrega tane dagilimi egrisi, Tablo 4'deki % gegen
“degerleri kullenilarak gekil 1'de g&éterilnigtir; Tane
dagilima aonucunan 3 no'lu balge iginde‘kﬁldigg gﬁfﬁl—
miigtir, | | | | |
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| 4;1.3. Ozgiil agirlik, su emme orani ve porozite

Ince agreganin 8zgilil agirliginin tespiti ig¢in,
800 g numune 5 g hassasiyetindeki Wartburg terazide
‘tartilarak iginde yaklagak 20°C sicaklikta su bulunan
bir kapta 24 saat bekletilmigtir. Ince taneleri kaybol-
madan suyu sizilldikten sonra isitici kullanilarak nu-
mune doygun kuru ylizey hale getirilmigtir. Bunun igin
kesik koni y®ntemi kullanilmigtir. Numune tartilarak
doygun kuru ylizey aZirliZi kaydedilmigtir. Numune etiiv
kurusu duruma getirildikten sonra piknometre igine dol-
durularak birlikfe tartilmigtir. Piknometrenin agirliZi
bu agairliktan gikarilarak numunenin kuru agirligi bulun-
mugtur. Piknometre 20°C sicakliktaki su ile‘yar;ya ka-
dar doldurulmug, vaekum pompasi kullanilarak igindeki
hava kabarciklari g¢ikaralmigtir. Piknometre, 1 saat son-
ra 500 ml igaret gizgisine kadar su ile doldurularak
tartilmigtir. Sonuglar, agagidaki formiiller kullanila-
rak hesaplanmigtir(32). |
W 'wz-wl

Bd = —— RO ~
WatWy¥s oh

Formiillerde : | ‘

| R daincé agreganm doygun yiizey kuru Szgll
agirlig o | |

m, == Ince agreganin su emme orani {% )

nggNumuneninletﬁv‘kurusu agirlif (g)

ﬁ2..Numunenin;doygun ylizey kuru agirlij (&)

W5 mPiknometre, su ve numunenin toplam agir-
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1ag1 (g)
W4g500 ml ¢gizgisine kadar su ile dolu 81-
¢l kabr afirliZi (g)

tri agreganin 8zgil agirlik deneyi igin, 3 kg nu-
mune alinarak iginde yaklagik 20°C sicaklikta su bulu-
nan bir kapta 24 saat bekletilmigtir. Suyu siiziilerek
taneler‘ﬁzerinde gbzle gdrilebilecek su tabakasi kalma-
ylncaya kadar kurutulmug, tartilarak doygun yilizey kuru
agirli@y bulunmugtur. Numune kafes &rgiilii tel sepete
konarak su dolu kovanin iginé su yiizeyinden en az 5 cm
agaida olacak gekilde daldarilmigtir. Su yliziine gika-
rilmadan igindeki hava kebarciklarinin g1kmasi saglan-
migtir. Sepetin kovanin kenarina dokunmamasina dikkat
edilerek doygun nuﬁunenin sudaki agairliga tespit edil-
migtir. Numune etﬁv(kurusu durﬁma getirilerek oda sicak-
1l1gina kadar soputulmug ve tartilarak havadaki kuru a-
- girligl belirlenmigtir. Hesaplama agajidaki formiiller
ile yapilmagtar(32).

W : W,-W
Fa=—0=2 C mo=—2 1 xi00

Formiillerde : \
- Pdmiri agreganin doygun yﬁzey kuru Szgiil
agarlify | |
LI Iri agreganin su emme orani (%)
¥, = Numunenin etilv kurusn”aglrhg:. (g8)
Wz..n'umnenin doygun ylizey kuru halde hava-
daki apirligi (g) | |
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w3gNumunenin sudeki afirli}i (g)

Sonuglar, aralarinda Ozgiil agirlik igin % 2, su
emme orany igin 0.2'den daha kiigik fark bulunan iki de-

neyin aritmetik ortalamasaidair.

Porozite deferleri, su emme oranlari ile dzgil a-

garliklar garpilarak elde edilmigtir(24).
4.1.4. Tabii nem orani

Deney igin 500 g ince ve 5000 g iri agrega numnune-
si terazide tartilarak tabii nemli agairliklari beiirlen—-
migtir. Numuneler etiivde kurutulduktan sonra tartilarak
kuru agirliklari tespit edilmigtir. Hesaplamada agagi-
daki formiil kullanilmigtir(33).

Wo-¥y

™N= x100

Wl,

Foraiilde : , _
TN= Tabii nem orani (%)
W, = Numunenin etiv kurusu agirlizi (g)
Wy=Nemli numune agirlifi (g) |
4.2. Beton Karigimlara
4.2.1. Karigim hsaab;
 Beton karigim hesabi, TS 802 "Beton Karigim Hesap
Esaslari® Tirk standardina gdre yepilmagtir.
Karigima giren ince ve irl agrega oranlari, &ngd-
rillen tane dajfilimini saflayacak gekilde | teyapit edilmig;-
tir(1,29). | |
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Cimento miktari, deneme karigimi yapildiktan son-
ra ekonomi ve rdtre olayi diiginiilerek azaltilmig, biitin
karigimlarda dozaj sabit tutulmugtur.

Ongdriillen su/gimento oraninin saflanabilmesi, ag-
reganin "suya doygun ylzey kuru” olmésxna baglidir. Ag-
regada bu durumu sajlamak igin karma suyu artirilmigtir.

' Katki malzemesinin iiretilen betonlar iizerindeki
etkisi, su/gimento orani ile birlikte iki gekilde arag-
tirilmigtir. Birincide su/gimento orani sabit tutularak
% 0.5, %'1.0 ve ¥ 1.5 katkila 3 karigim yapilmigtar.
tkincide ise, su/gimento orani %5, %13, %20 ve % 27
azaltilmig, yerine % 0.5, % 1.0, % 1.5 ve % 2.0 katka
malzemesi katilarak 4 karigim daha lretilmigtir. Bdyle-
ce kontrol karigimi ile birlikte toplam 8 karigim elde
edilmigtir. Katki malzemesi, ¢imento agirlifinin %'si
olarak karigima karma suyu ile birlikte katilmigtair.

- 4,2.2, Karigimlarin lretilmesi

Beton karlgimlarz; diigey eksenli, zorlamali karag-
 tirmala 75 am’ kapasiteli betoniyer ile kariagtirilarak
tiretilmigtir. |

Betoniyer bir bez ile nemlendirilerek gakil, kum
ve gimento 1 dk stire ile kuru halde karaigtirilmigtair.
Bu kar1§1ma katka halzemesi karma'suyu ile birlikte i-
lave edilﬁig,: 3 dk daha kafigtxrma;yap1larak iglem

tamamlanmigtar.
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4,2.3. Numune gekil ve boyutlari, kaliplara yer-
legtirme ve kilr gartlara

Uretilen beton numuneleri silindir geklinde olup
15x30 cm boyutundadir. 8 no’'lu karagimdan 6, 4 no'lu
 karigimdan 12 ve diger karigimlardan ise 18'er adet be-
ton numunesi {retilmigtir.

Numuneler. kaliplara i tabaka halinde ve her taba-
kaya 25 gigleme yapilarak jerle§tirilmi§tir. Toplam 75
§i§1eme yapildiktan soara kaliplarin yiizeyi diizeltilmig,
% 75 nemli ortamda 20%2°C sicaklikta 24 saat bekletil-
migtir.

Numuneler kaliplardan gzkarilarak, kiir odasi ve
atmoéfer tesirleri olmak lizere iki farkli ortamda 7 ve
28 giin bekletilmigtir. Kir odasinda % 100 nem 20%2°C
sicaklikta, atmosfer tesirlerinde ise UZleye kadar gil-
‘,geée, t¥leden sonra giineg 1ginlarinin etkisinde kalmig-
4.t1r. Bu numuneler igin ortalama, en yiiksek ve en dﬁgﬁk

hava sicakliklara Tablo 5 de Verilmigtir.

4.2.4. Uretilen betonlarin kodlanmesi ve bilegim»
leri

Betonlarin kodlanmasinda gu yonten uygulanmigtair.
Ik dlarak numunenin saklandigx ortam ve karlglm‘numau
ras1 belirtilmigtir. Burada K ile kir odasi, A ile at-
mosfer tesirleri gasterilmigtir; Daha sonra su/gimento
orani, son olarak da katkiimalzemesi‘% cinsinden veril-

migtir.

Oretilen beton'serilerinden, su/gimento orani 0.55
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Tablo 5. Atmosfer Tesirlerine Barakilan Numuneler igin
' Sicaklik Deferleri (Devlet Meteoroloji lgleri
%mlmwﬂ@m ~ |

GUNLER

ort. Sicak.’C

v
Bn Yik. Sicak.®C

En Dig. Sicak.®C

AYLAR AYLAR AYLAR
IFEPIEEEEED
o g e 315 g ® 931 5 g b o
g3 o o %la 5 & =l 3 5 & 9
o H 4 M H &5 d m m o < M

O OI8O N

147 220 244 222

' 26:6 36.6 267 296

224 207 390 313
263 232 337 331

09|288 306 267 275 |

332 269

147 168 144 135
174 176 86 99
138 177 80 90
103 159 115 88
102 175 138 106
139 172 154 134
118 177 117 171
107 176 108 53
150 181 100 73
136 174 96 89
126 186 116 102
152 187 138 112
156 216 134 135
144 172 152 140
176 1%0

256 308 291 280

124 161 144 119

1 9 8 7




olan karigimlarin bilegimleri aynidir. Difer karigim-
larda, su/gimento oraninin azaltilmasi sonucu doza}j sa-
bit oldufu igin sadece su ve agrega miktarlari degig-
migtir. Beton karigimlarinin bilegimleri Tablo 6'da ve-
rilmigtir.

Tablo 6. 1 m’ Betona Giren Gergek kialzeme Miktarlari (kg)

Beton‘gimento‘Su w/c [Katki} Kum [Ince Gakil|Iri Cakil
no | | | % |+<¥| #4-3/4" |3/4"-1 1727
1 | ms [175|as5| o |60 | 678 340
2 318 [175[055) 0.5 | 690 678 340
3 | 38 [175/a55] 1.0 | 690 678 340
4 | %8 [175]055| 1.5 | 690 678 340
5 318 [165/052] 0.5 | 699 688 345
6 318 [153(048| 1.0 | 711 | 700 350
7 318 |140/044] 1.5 | 724 712 357
8 318 |127{040| 2.0 | 737 725 362

- 4.3. Taze Beton Deney Ybntemleri

© 4.3.1. lglenebilme Szellizi

- Taze betonun ¢Okme miktari, iglenebilme &zelliji
olarak ifade edilmektedir. lglenebilme Szellifi, kesik
" huni (slump) ySntemi ile belirlenmigtir. Kesik huninin
taban gap: 203 mm, st gapi 102 mm ve yikseklipi 305
mm'dir. Sikigtirma iglemi gigleme gubupu kullanilarak
yapzlmigt;r. Sigleme gubugu;-ﬁoo mm boyunda, 16 mm ga-
pinda olan ucu yuvarlatilmig gelik gubuktur.
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Beton kesik huni igine yaklagik g egit tabaka ha-
linde ve her tabakaya 25 defa gigleme yépllarak yerleg-
tirilmigtir. Kesik hﬁni tist ylizeyi mala ile diizeltildik-
ten sonra diigey dofrultuda yavagga yukariyas gekilerek
alinmigtir. Huni ile betonun yﬁkseklik farki, ¢dkme de-
. gerini vermektedir(34). CSkme degerleri iki deneyin a-
ritmetik ortalamasi olarak Tablo 7'de verilmigtir. Kat-
k1 malzemesi ile su/¢imento oranina bagli olarak ¢dkme

bagintisi §ekil‘2,ve 3'de gbsterilmigtir.
4.3.2, Birim aZirlik

Deney igin 8 litrelik 81lgil kebi kullanilmigtar.
Beton &1lgli kabina {ig egit tabakada doldurulmug ve her
tabakaya‘25 defa §i§ieme yapilmigtir. Beton ylzeyi ka-
bin list seviyesinde diizeltilerek &lgme kabi tartilmig-
tir. Kabin agirligi brit agirliktan gikarilarak betonun
net agirlifi belirlenmigtir. Taze betonun birim aZirli-

g1 agapidaki formiil ile hesaplanmigtir(35).
Ya

Vi

Bex

Foraiilde :
- BmTaze b‘etonun" birim agirlig (kg/m3)
anﬁlgme kabindaki betemm net afirligi (kg)
¥, mOlgue kabi hacmi (=) ‘

Deney sonuglari, iki deneyin aritmetik ortalamasi
olarak Tablo 7'de verilmigtir.
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Gokme (cm)

Cokme (cem)

. 0 . 2 . JNEE ¥ A

Sekil 2. Su/gimento orani sabit betonlarda katka
malzemesi-gOkme baélntlsl

20

oL ’ _ .‘ 2 : R

0.5 = 1.0 1.5 2.0 Katki(%)

Sekil 3. Su/gimento orani azaltilan betonlarda katka
malzemesi-gﬁkme baZintaisi
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Tablo 7. Taze Beton Ozellikleri

Beton] W/C| Katki| CSkme| Birim Agirlik| Kompasite
no 4 % cm kg/m3 m3/m3
1 |0.55| O 7 2200 0.821
2 |o0.55| 0.5 | 16 2230 0.820
3 10.55| 1.0 | 22 2210 0.819
4 |0.55| 1.5 | 24 2220 | o.818
5 10.52| 0.5 15 | 2220 0.830
6 |0.48] 1.0 | 14 2210 0.841
7 (0.44] 1.5 | 12 2215 0.853
8 |o.40| 2.0 9 2225 0.864

4.4. Sertlegmig Beton Deney YOntemleri
4.4.1. Basing dayanimi

Sertlegmis betonda aranilan en Snemli Szellik, ba-
s1ing dayaniml olmaktadir, Dayanim deferi ayni zamenda
beton sinifini gdstermektedir. Deney 8 no'lu beton
dlglnda, 7 ve 28 gilinliik biitin beton numunelerlne uygu-
1anm1§t1r. Deneyden Snce numunelerin alt ve list ylizleri,
yaklagik % 70 kilkiirt ve % 30 grafit tozu kar1§1m1 ile
bagllklanmxgtlr.

Deney, baszng ve egilme tinitesi olan 10, 50 ve 200
ton kapaaiteli BLE marka deney aleti ile yapllmlgtlr. |
Yiklemeye sabit bir hiz ile numune karilincaya kadar
devam edilmigtir. Dayanim degeri, agag1daki formil ile
heaaplanm;gt1r(36) '
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G = Numunenin basing dayanim (xgt/ca®)
P=Numne kesit alanina gelen yik {kgf)
A =Numune kesit alani (cmz)
Sonuglar, iig deney numunesinin aritmetik ortalama-
s1 olarak Tablo 8'de verilmigtir. Su/gimento oranina
bagla olarak .basmg dayanimi-katki malzemesi bazintisi

Sekil 4 ve 5'de glsterilmigtir.

4.4.2. Yarmada gekme dayenimiIndirekt gekme daya- -

nimi )

 Deney 4 no'lu beton diginda, 28 giinlik biitéin beton
numunelerinde silindir yarma yOntemi kullanilarak yapil-
migtir. Deneyde 100, 250 ve 500 ton kapasiteli Univer-
sal deney aleti kullanilmigtir. Kontrplak bandlar iize-
rine boyuna yerlegtirilen numuneye orté noktasindan ¢iz~
gisel ylk uygulanmigtir. Dayanim degeri agagidaki for-
‘miil ile he,aéplanm1’§t1r( 37). '

oo ¢ JAE.
d _
JC Xo—x h
o2
Formiilde s

- OYG = Silindir yarma gekme dayanima ( kgf/cmz) |
PamKirilme enindaki yik (kgf) |
h=Silindirin boyu (cm)

d =Silindirin ‘gapl (cm)
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Deney sonuglari, iig deney numunesinin aritmetik
ortalamasi olarak Tablo 8'de verilmigtir. Su/gimento
oranina bagli olarak yarmada gekme dayanzmi—katkl mal-
zemesi bafintisy Gekil 6 ve 7'de gbsterilmigtir.

Tablo 8. Uretilen Betonlarin Basing ve Yarmada Gekme
(tndirekt Gekme) Dayanimi Sonuglari

. Basing Dayanimi | Yarmada Cekme Dayanimi
Beton » ‘kgf/cm? | kgf/cm2
kodu 7 gin |28 gin | 28 giin
K-1/0.55/ o | 133 | 217 | 23
K-2/0.55/0.5 | 148 | 261 | 27
K-3/0.55/1.0 | 146 | 266 | 27
K-4/0.55/1.5 | 101 | 204 A
K-5/0.52/0.5 | 173 267 , 22
|K-6/0.48/1.0 | 205 292 | 21
- |k-7/0.44/1.5 | 194 324 26
- |k-8/0.40/2.0 | --- ——— 29
|a-1/0.55/ o | 114 | 155 20
4-2/0.55/0.5 | 112 | 171 24
4-3/0.55/1.0 | 109 | 183 | 22
a-4/0.55/1.5 | 10 | 12 | o
A-5/0.52/0.5 | 141 | 184 20
A-6/0.48/1.0 | 169 | 199 17
A-7/0.4471.5 | 144 | 216 19
|a-sr0.40/2.0 | ae- | oo 21 ,
. ) e |
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o Kir odasa

—~ ¢ Atmosfer tes.
"8 250 ~= 7 g
~ —= 28 gin
)

]

-

d 200t

~

d

2

=1

4

g

)

n

@

M

50 1 - < —
0 0.5 1.0 1.5 Katka (%)

gekil 4.'Su/gimento orani sabit betonlarda katki
malzemesi-basing dayanimi bagintisi

O Kiir odasa

® Atmosfer tes.
-=7 gln

28 giin

¥ 8

L

Basing Daysmim (kgf/ on?)

K

100 : , 1 :
0 0.5 1.0 - 1.5 Katka (%)

 §ekil 5. Su/gimento orani azaltilan betonlarda
katkl malzemesi-basing dayanimi bagintisa
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Yarnads Gekme Dayamm (kgt/on?)

Yarmada Gekme Dayanim (kgf/cm?)

30}
291

28}
27t

26
25
247
23
22}
21}
20

— W/C sabit
—--- W/C azaltilan

F 3 A i v

0

0.5 1.0 1.5 2.0 Katki (%)

gekil 6. Kiir odasinda saklanan betonlarda katki

24}

22}
21
20
19¢

18}

17}
- 16}

15

malzemesi-yarmada gekme deyanimi bagintisi

- W/C sabit
-—- W/C azaltilan

o

0.5 1.0 1.5 2.0 Katki (%)

gekil 7. Atmosfer tesirlerine birakilan betonlarda

- katk: malzemesi-yarmada gekme dayanimi ba-
Zintasa
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BOLIM 5

ERIGILEN SONUGLAR

Katki malzemesinin betonun fiziksel ve mekanik &-
zelliklerine etkisi, su/¢imento orani ile birlikte ta-
ze ve sertlegmig betonlar izerinde incelenmig ve agagi-~

daki sonuglar elde edilmigtir.
5.1. Katki Malzemesinin Iglenebilmeye Etkisi

Uretilen betonlardan elde edilen ¢Skme degerleri
Tablo 7'de ve buna bagli olarak katki malzemesi-gOkme
bagintisi Gekil 2 ve 3'de gﬁstérilmigtir. Buna gore;

1. W/c orani sabit tutularak katki orani artiril-
di1Z1 zamen ¢Skme deferi % 129-243 arasinda yiikselmekte
diger bir ifade ile’iglenebilme artmaktadir. Ancak bu
tir betonlarda katka orani yiikkseldikge katklnln, ayrig-
j 'ga1;wn. ' yol agtiga ve kohezyonu Onemli 8lgiide azaltt121 

igozlenmigtir. Deneme amaci ile iiretilen % 5 katklll,bir
betonda gok yiiksek { 26 cm) gﬁkme degeri elde edilmigtir,
Deney sonucuna gdre, yiksek katkl«kullanzml iglenebilme-
yi daha fazla artirmamakta, kohezyonu ise tamamen orta-

dan kaldlrmaktadlr.

2. W/e oran1 azaltilirken katki orani artlrllan be-
tonlarda gOkme degeri % 29-114 arasainda artng, ayrica
kohezyonda yﬁkaelmigtir. Ancak g¢Okme deferi, kontrol be-
tonuna:gﬁré’aftmaklé bir11kte giderek azalma gdstermig-

tir. Deneyler sonucu w/c oraninin % 20'ye kadar azalmasi
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verimli olmugtur. 8 no'lu karigimda w/c orani % 27 azal-
tilmig, kontrol karigimina gdre iglenebilmenin daha zor
oldﬁgu gﬁzlenmigtir. ¥W/c oraaninin % 20'den fazla azal-

ti1lmasi uygun gdriilmemektedir.

3, Su/g¢gimento orani azaltilan betoalarda katki ora-
n1 yiikseldikge kompasitenin de arttiga Tablo 7'de giril-
mektedir. Bu durumda geg¢irimliligin azaldigi sdylenebi-
1lir.

5.2. Katka iialzemesiain Basing Dayanimine stkisi

- Katki malzemesi ile liretilea betonlarin basing da-
yanimi deZerleri Tablc 8'de, buna Pagli olarak katka
malzemesi-basing dayanimi bagintisi Jekil 4 ve 5'de gbs-

terilmig ve erigilen sonuglar agagida siralanmigtir;

1. Su/gimento orani sabit ve kiir odasiada saklanan
betonlarda kontrol karigimina (1 no'lu beton) gére 7
glinliik dayanim deferleri; 2 ve 3 no'lu betonlarda % 11
ve % loyyﬁkselmig, 4 no'lu betonda % 24 azalmigtir. 28
 glinliik dayanimlar, 2 ve 3 no'lu betonlarda % 20 ve % 23
artmig, 4 no'lu hetonda % 6 azalma gbstermigtir. Dene-
. mek igin Uretilea % 5 katkili betonda dayanim deéeri,

% 0.5 katkilar 5 no'lu beton ile‘yakla§1k egittir. Bu
sonug, belli bir dozdéa sonra katki;artxglnln dayanimi
arttlrmadlglnlrgaatermektédir.

2. Su/gimento orani sabit ve atmosfer tesirlerine
birakilan betonlarda kontrol betonuna gére 7 ginliik da-
yanimlar; 2,3 ve 4 no'lu betonlar igin sira ile % 2,

% 4 ve % 39 dligmigtir. 28 ginlik dayania degerleri, 2
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ve 3 no'lu betonlarda % 10 ve % 18 artarken, 4 no'lu

betonda ¥ 8 azalmigtar.

Elde edilen bu sonuglara giére, w/c orani sabit o-
lan betonlar igin katki artiginin sakincali oldufu sdy-
lenebilir. Ayrica deney sonrasl nusune kirilarek yapi-
lan 1nceiemelerde, agrega-gimeato baglantisinin iyi ol-

madigy ve'agrega,soyulmalarlnln olugtugu gbdzlenumigtir.

3. Su/gimento orani azalt1lAn ve kiir odasinda sak-
lanan betonlarda kontrol betonuna kiyasla 7 gilinlik da-
yanlmlar,,s, 6 ve 7 no'lu betonlar igin % 30, % 54 ve
ve % 46, 28 ginlik deyanimlar % 23, % 35 ve % 49 artig
gbstermigtir. y

4. Su/gimento orani azaltilan ve atmosfer tesirle-
rine birakilan 5;‘6 ve 7 no'lu betonlarin kontrol beto-
nuna gbre 7 ginliik deyanimlari, sira ile % 24, % 48 ve
-%ﬁ26, 28 giinliik dayanimlari ise % 19;‘% 28 ve % 39 yik-
,selmigtir.
| Gﬁrﬁldugﬁ gibi w/c orani azaltialirken katki orani
| artirilan betonlarda dayanim deferi devamli olarak yiik-
selmsktedir. Numune k;rllarak yapxlan incelemeler sonu~ ,
cu, agrega-gimento birlegiminin gok iyi oldufu glzlen-
migtir, | |

5 3. Katka Ialzemaslnin Yarmada (ekme Dayanimina
Etkisi (tndirekt Gekme Dayanmzt)

: Uretilen)betonlarln yarmada gekne dayanimi deZer-
leri Tablo 8'de, baéli,oiarak katki malzemesi-yarmada

gekme dayanimi bagintisi Sekil 6 ve 7'de gbsterilmigtir.
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Buna gire;

1. Su/gimento orani sabit olan 2 ve 3 no'lu beton-
larin kontrol betonuna kiyasla dayanim degerleri; kiir
odasinda her ikisi i¢in % 17, atmosfer tesirleri altin-
da ise % 20 ve % 10 artig gostermigtir.

2. Su/gimento orani aza1£1lan betonlarin dayanim
deperleri, baglangigta diigerken deha sonra yikselmig-
tir. Kontrol betonuna gdre kiir odasinda saklanan beton-
larda dayanim degeri, 5 ve 6 no'lu betonlar igin % 4 |
ve % 9 azalirken 7 ve 8 no'lu betonlarda % 13 ve % 26
artm1§t1r. Atmosfer tesirlerine barskilan betonlarin
dayenim degeri ise, kontrol betonuna gére 5 no'lu betoa-
da egit olurken 6 no'lu betonda % 15 azalmigtir. 7 do'iu
betonda bir Onceki betona gilre ylkselme olurken % 5 azal-

mig ve 8 no'lu betonda ¥ 5 artig gdstermigtir.

Betonda dayanim artigi, Sekil 6 ve 7'den de gdrii-
lecegi gibi 6 no'lu betondan sonra olmaktadir. Su/gimen—
to orani azaltlllrken katkluzn artlrllmaslnln dayan1m1
yukselttigl gﬁr&lmﬁgtﬁr; Bu sonug be tondaki kohezyon ar-
tigina baglanmlgtlr. Bu arada atmosfer tesirlerine bi-
rakllan 2 no'lu betondan 2 ayra deney yapllmlg ve ilging/
bir durumla kar§1la§11m1§t1r‘ 11k deneyde 24 kgt/cm '‘lik
bir dayanxm degerine ulagildigi halde ikinci deneyde,‘
15 kgf/cm '1ik bir dayanim deferi elde edilmig ve 1ki
deney arasainda 9~kgf7cm ‘lik fark meydana gelmigtir.

Bu durum 1kinc1 deneyde kullanilan numunelerin yagmur

etkisinde kalmasina baglanmigtir.
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Basaing ve yarmada gekme dayanimi deferleri, kiir
odasinda daima yliksek olmugtur. Elde edilen bu netice,
- betona kiir uygulanmasi halinde dayanim artigi saglana-

cagini ve kiiriin beton igin ne kadar Snemli oldujunu
gdstermektedir.
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BOLUM 6

TAVSIYELER

Brigilen sonuglarin igiZinda agagidaki tavsiyeler

yapilmagtar :

1. Katki malzemesinin betonun fiziksel &zellikle-
rini iyilegtirmeye etkisi beklenildigi gibi fazla olma-
maktadir. Bu hedeﬁle katka gegidi ne olursa olsun kat-
kinin kullanmadan Once, katki-gimento uyumu igin mutla-

ka denenmesi gereklidir.

2. Betona katki malzemesi katildipi zaman w/c ora-

ni kesinlikle azaltilmalidir.

3. Deneysel galigmalar gistermigtir ki, betona kiir
uygulandigi taktirde dayanim yiikselmektedir. Bu yiizden
i betoﬁda dayanim artigi igin kiir uygulamasi yapilmaladar.

4. Yuksek beton dayanimi ve betonda gok iyi bir ig-
lenebilme dolayisi ile az 1ggilik istenilen yerlerde,
su yapllarlnda ve pompag betonlarinda katki malzemesi

kullan11mal;d1r.

5. Karayollarl beton yol yapamina gegtiéi zaman,
; kntkzlarln betona yapt1gl teairi g&z&nﬂne almalldxr.

6. Bundan sonra yap1lacak galzgmalarda; katkinin
betona etkisi hakkinda dsha glivenilir bilgi elde etmek

igin 90 ginlik numunelerde kirilmala, ayrica priz, rét-
re, siinme ve gegirimlilik deneyleri de yapllmalldlr.
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