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Hazir beton endiistrisinde mineral katk: olarak ugucu kiil kullanildiginda
dayanmm , dayamkhhk ve iglenebilme &zelliklerinde meydana gelen degisiklikler
incelenmistir. Deneysel galigmalar sonucunda dayanim igin gerekli ugucu kil
miktan tayini igin bir 6neri gelistirilmis ve ugucu killi betonlarin CI" gegirimsizligi
sagladigi kamitlanmigtir. Ayrica bu betonlarda bir minimum ¢imento dozajinin ve
ugucu kil oranmin gerekliligi , ireticinin kullandig1 ugucu kilin 6zelliklerini

~ 8nceden tesbit etme zorunlulugu vurgulanmigtir.

Anahtar Sézciikler : Hazir Beton , Ugucu kil , Mekanik dayanim , etkinlik faktri,
iglenebilme , dayanikhihk , klor gegirimliligi

1.Giris

Ugucu kiil ,kémiirle galisan termik santrallarin bacalarinda tutulan , beton
teknolojisinde mineral katki maddesi olarak yararlanilan ve puzolanik nitelige sahip
bir toz malzemedir. Endiistrisi gelismis iilkelerde gevre kirlenmesi ydniinden biiyiik
sorun yaratan bu madde , betonun pek gok niteligini iyilestirmesi ve ekonomik

yarar saglamasi yoniinden aranilan bir yap1 malzemesi haline gelmistir.
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Ugucu kiil , beton iiretiminde dogrudan beton karigimina katilabilmektedir.
Ugucu kiiller aktif camsi silis , aliimin ve Kkireg oranlarina bagh olarak
sintflandinlirlar.  Puzzolanik aktiviteyi saglayan aktif silis taneleri kiresel
taneciklerden olusur ve belirli bir graniillometri gésterirler. Bu geometrik yapilan
ve ikincil bilesenlerinin (MgO ,SO;™, C, vb.) sinirli olusu nedeniyle , ugucu kil ,
dogal puzolanlara iistiinliik saglar ve bu sayede dogrudan betona katilmaya olanak
verir. Komiiriin tiiriine bagh olarak kiiller farkli kalitelerde olurlar. Tag
koémiiriinden elde edilen kaliteli ugucu kiiller (ASTM siniflandirmasinda F tipi)
siliko-aliimindz yapidadirlar. Linyitlerden elde edilen nispeten diisiik kalitel kiiller
ise (ASTM simiflandirmasinda C tipi) siliko-kalsik tiirdedirler. Siilfat miktari
artinca kalite daha da diiser ve siilfo kalsik denilen ugucu kiiller clde edilir.

Bunlarin bir bdliimiini de C tipi saymak miimkiindiir [1].

Zengin linyit rezervlerine sahip olan ilkemizde ugucu kiillerimiz biyik
oranda C tipi killerdir. Hatta bir kisim kiillerimizde SO;” miktan da oldukga
yiiksektir. Mamafih bu tiir kiiller de pek gok iilkede bagar: ile beton teknolojisinde
uygulama bulabilmektedir [2]. Ancak iilkemizde bu malzemenin degerlendirilmesi
agisindan aktif bir girisim ne yazik ki yoktur. Bacadan toplama , graniijometri
siniflarina ayirma , stoklama gibi hususlarda alinacak 6nlemlerle halen %0.4
oranindaki tiiketim %90'lara yiikselecek , ingaat yatinmlarinda ise %20~%40
oraninda ekonomi saglanacak , gevre kirlenmesi dnlenecek ve termik santrallara bir

ek kaynak saglanacaktir [3].

Hazir beton iiretiminde de son yillarda ugucu kiliin kullanilmasi igin
girisimler baslanustir.Bu betonlarla istenilen proje dayamimlari kolaylikla elde
edilmistir. Cimento tiiketiminde saglanan ekonomi %20'lere varmistir. Burada baz
sorularin aragtirilmasi hem iiretici hem tiiketici agisindan zorunludur. Bildirimizde
bu sorulara yanit vermek amaciyla yapilan deneysel ve teorik ¢aligmalar ve varilan

sonuglar agiklanmistir. Sorulan asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Mekanik dayamim yoniinden yeterli olan ugucu kiillii betonlar iglenebilme

ve ozellikle dayaniklilik (diirabilite) agisindan da yeterli midir?
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¢ Ugucu kiilli betonlarda , gimento yaninda ugucu kil iin baglayiciliga

katkisi nedir? Cimento dozaji igin bir alt sinir meveut mudur?

® Ugucu kiil kalitesinin etkisi ne mertebededir?

2. UCUCU KUL IKAMESININ BASINC DAYANIMINA ETKIiSi

2.1. Cimento dozajimn diigiiriilmesi - Basing dayanmiminin sabit tutulmasi

Ekonomik agidan ele alindiginda gimento dozajinin azaltilmasi maliyetin
indirilmesinde en etkin faktdr olarak kabul edilebilir. Bu arada istenen proje
dayanimi elbette sabit kalmalidir. Sabitligin saglanabilmesi igin azaltilan gimento
miktarinin ugucu kiil ikamesi ile bire bir oraninda karsilanmasi ugucu kiiliin
baglayicilik &zelliginin gimentoya esdeger oldugunu varsaymaktir ki bu yaklagim
mantiki olmaktan uzaktir. Ugucu kil miktarini ¢imentonun belirli bir ylizdesi
seklinde belirleme yoluna gidilirse , azaltilan gimento miktari ve segilen yiizdenin
fonksiyonu olarak toplam baglayici miktari (gimento + ugucu kiil) digebilir, sabit

kalabilir veya artabilir, yani ¢6ziimde kesinlik yoktur.

Bir hazir beton santralinda yapilan bazi iiretimlerde saglanan basing

dayanimlari ve ugucu kiil oranlari Tablo I * de gsterilmistir.

Tablo I. (*)Salt gimentolu ve ugucu kiilli hazir betonlarda saglanan dayanimlar

Amaglanan | 28 giinliik [Cimento |Ugucu kiil] Su | UK | C+0.26UK 7 56
Kod| 28 giinliik | Basing —— | ————— | glinliik | giinliik
Basing {Dayanimi C UK E C E Basing | Basing
Dayanimi Day. | Day.
[MPa] [MPa] |[kg/m’]| [kg/m®] |[kg/m’)} [%] [MPa] | [MPa]

la | 14 (BS14) 23.1 260 0 210 { 0.0 1.24 169 | 27.0
Ib | 14 " 16.2 210 60 210 {285 1.07 104 | 23.0
2a [ 18 (BS18) 18.7 290 — 210 | 0.0 1.38 124 | 276
2b |18 " 27.6 240 50 210 1208 1.20 16.8 | 33.9
3a | 25 (BS25) 43.7 350 — 200 § 0.0 1.75 39.1 49.9
(3b 25 " 37.0 335 15 200 | 4.5 1.69 255 | 429




..(*) Bu betonlarda ¢imento tiirii PC32.5 ve ugucu kiil Orhaneli kiiliidiir. 15lenebilme
hemen hemen sabit tutulmustur (gokme 8-14 cm arasindadir), tim karigimlarda
940.4 oraninda akigkanlagtiric: katki kullanilmigtir.

Gorildiigi gibi istenilen pfoje dayanimlari kiillii betonlarda da giivenlikle

saglanmistir. Ugucu kiil katthmiyla toplam baglayic1 dozajinda ise ciiz'i artislar

meydana gelmistir.

Laboratuarda yapilan daha sistematik bir galismada gimento dozajlari 400
kg/m?® ile 250 kg/m’ arasinda 50 kg/m” farklarla degistirilerek, salt gimentolu harglar
ve ¢imento dozajinin %30 ve %60" kadar ugucu kiil ilaveli harqlar'ﬁfetilmistir (4}
Bu liretimlerde su/toplam baglayici orani sabit tutularak basing dayaniminin sabit
kalacag varsayilmistir. Ancak deneyler sonunda dayanimlarin su/toplam baglayici
oraninin fonksiyonu olmadifii ortaya giknustir. Bu caligmada harglar igin 6nceden
belirli bir bir proje dayanimi amaglanmamusti. Oteyandan su/toplam baglayici
oraninin sabit tutulmasi sonucunda ugucu kiillii harglarda su miktar: agin derecede
artmus, gokmeler belirgin bigimde yiikselmis ve daj/annnlnr diigmiistiir. Tablo 1l bu

sonuglar 6zetlemektedir.

Tablo II. Labortuvarda iiretilensalt gimentolu ve ugucu kiillii betonlarda basing

dayanimlari
Karigim 28 Cimenlo Ugucu | Toplam | Ugucu kiil Su | Cokme
No glinliik | dozaji kil Baglayict | ———— [miktan
Dayanim dozaji dozaji Cimento
[MPa] | [kg/m’] | [Kg/m’]| [kg/m’] | oram [%] (kg/m’}| [mm]
1 38.2 400 -_— 400 0 250 50
2 39.7 350 —_ 350 0 219 50
3 33.6 300 | — 300 0 188 45
4 17.0 250 — 250 0 156 0
5 28.2 400 120 520 30 325 150
6 29.1 350 105 455 " 285 130
7 29.0 300 90 390 " 249 50
8 24.2 250 75 325 " 203 45
9 21.2 400 240 640 60 400 170
10 21.9 350 210 560 " 350 160
11 21.5 300 180 480 " 300 125
12 20.3 250 150 400 " 250 45
Laboratuvar ¢aligmasinda ugucu kiil ilavesi ile toplam baglayici

miktan artigi ve su/toplam  baglayict orani sabit kaldigt halde basing

dayammlarinin diismesi sasirtici olmugtur. Once ugucu kiiliin kalitesinden siiphe
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edilmigtir. -Deneylerde kullan‘llan ugucu kiil hazir beton santralinda kullanilan
Orhaneli ugucu kilidir ve Tablo [II'de verilen kimyasal bilesimine gore
siliko-kalsik tiirde idi ve Aitcin 'in simiflandirmasinda diisitk kaliteli F tipi bir kil
sayilmaktadir [1].

Tablo I1I. Kullanilan Uqucu Kiiliin (Orhaneli) Kimyasal Bilegimi

Si0,: %48.8 SO, : %4.2
ALO,: %19.6 Na,O: %02
Fe,0,: %0.5 KO: %15
Ca0 : %l0.1 Kizdima K@  %1.0
Blaine 6zgiil alam1  : 382 mkg
Ozgiilagirthk @ 2.13 g/em?

2.2. Ugucu kiiliin puzolanik aktivitesinin varhgi ve etkinlik katsayisinin
saptanmasi

Laboratuvardaki negatif sonuglardan sonra ilk incelenen husus kullanilan
kiiliin puzolanik aktivitesinin arastirlmasi olmustur. Bunun igin ugucu kiil 8nce atil
(inert) kum gibi diigiiniilerek basitlestirilmis Bolomey formiiliindeki Ky katsayilari
hesaplanmistir. Ugucu kiil katilimi sonucu K yiiksek degerler alirsa ugucu kiiliin
aktivitesi bulundugu kanitlanmig olacaktir. Nitekim Tablo IV ' de elde edilen

degerler bu varsayimi dogrulamaktadir.

Tablo IV. f= K ( C-0 5) Bolomcy formiiliindeki K, Katsayilar

Karisim [ Ky | Kg(ort) UK ]

No [lq,/m’] [lq,/m’] E | [MPa) | [MPa] | [MPa] | ©

1 400 250 1.60 38.2 34.7

2 350 219 1.60 39.7 36.1 138

3 300 188 1.60 33.6 30.5

4 250 156 1.60 17.1 —_

5 400 325 1.23 28.2 38.6 30

6 350 285 1.23 29.1 39.9 40.0 30
7 300 249 1.20 29.0 41.4 30

8 250 203 1.23 24.2 —

9 400 400 1.00 | 21.2 422 60
10 350 350 1.00 219 43.8 43.0 60
11 300 300 1.00 21.5 43.0 60
12 250 250 1.00 20.3 —_
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250 dozlu betonlarda yerlestirme giigliikleri nedeniyle farkli sonuglar
¢tktigindan ortalamaya katilmamigtir. K, ortalama degeri, ugucu kiil katilimyla

33.8 MPa degerinden 43.0 MPa degerine yiiksel migtir.

Ayni deney sonuglarindan yararlanarak ugucu kiiliin baglayicihiga katkisini
belirleyen etkinlik faktoriinii de (efficiency factor) hesaplamak miimkiin olmugtur.
Hikkinen , Baron ve Corneille gibi arastiricilar ugucu kiil igin bu faktérii "0.4"
olarak dnermektedirler [5,6,7]. Bu hesaplamada K degerini salt gimentolu harglar
igin bulunan 33.8 MPa almak ancak baglayici miktarnini C+k (UK) olarak yerine
koymak gerekir, boylece k, (etkinlik faktéri) her kansim igin ayn ayn
hesaplanabilir;

(f/Ky+0.5)E-C

k= UK)= Ugucu kiil miktari kg/m’
’ (UK) ( &

Tablo V. de hesap sonuglar gosterilmistir.

Tablo V. Etkinlik Katsayisi Degerleri , K,=33.8 igin

Kangim o UK E f, k,
No {kg/m’] {kg/m’] [kg/m*] [MPa]
5 400 120 325 28.2 0.257
6 350 105 285 29.1 0.336
7 300 90 249 29.0 0.330
8 250 75 203 24.0 —
9 400 240 400 21.2 0.200
10 350 210 350 21.9 0.237
11 300 180 300 21.3 0.217
12 250 150 250 203 —_—

k, faktéri %90 giivenlikle 0.358 ve 0.168 arasinda degismekte ve ortalama
0.263 defierini almaktadir. Bolomey formiili  fo=Ky(S222X%).0.5) seklinde
uygulandiginda hesaplanan teorik dayanimlar , deneylerdeki gergek dayanimlarin
%92'si ile %98'i arasinda degerler almistir, bu sonug modifiye toplam baglayici
hesabinin dogru temellereoturdugunu ve basing dayaniminin su/modifiye toplam
baglayici oraninin bir fonksiyonu oldugunu kanitlamigtir.Nitekim Baron da bu

orani sabit tutarak dayanimlarin degismemesini saglamistir [7].
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Bu ¢alisma sonunda asagidaki iki dnemli husus belirlenmistir :

1. Istenilen basing dayanmmuni saglamak igin gerekli ugucu kil miktan,
degistirilmis  Bolomey formiiliinden elde edilebilir.  Baglayict  miktan

gimento+ugucu kiil degil , gimentotk (ugucu kiil) miktaridir.

2. Her ugucu kiil igin k, degerini 0.4 almak dogru degildir, her ugucu kiiliin
ayn bir k, degeri olacaktir. Bu da ugucu kil kalitesinin baglayicilik faktoriini

dnemli bigimde etkiledigini gostermektedir.

3. UCUCU KULLU BETONLARDA ISLENEBILME ve
DAYANIKLILIK PROBLEMI

istenilen basing dayanimi igin gerekli ugucu kiil ve su miktari yukanda
belirtildigi sekilde belirlendikten sonra iglenebilme ve dayniklihgm yeterli olup

olmadiklarinin arastinilmas gerekir.
3.1. Ugucu Kkiillit betonlarda iglenebilme ozelligi

Ugucu kil tanelerinin kiiresel yapiya sahip olmalari nedeniyle
islenebilmeyi arttirdiklar iddiasi pek gok yaymnda yer alir [8]. Deneyimlerimize
gére bu iddia her zaman dogru degildir. Ugucu kill daha koheziv bir beton
saglamakla beraber akiskanhg) azaltmaktadir. Bu bakimdan bir akiskanlastirics
katki maddesi kullanilmasi gerekebilmektedir. Bazi galismalarda tane gapinin 45
pm'u agsmast durumunda islenebilmedeki pozitif etkisinin kayboldugu ifade
edilmektedir [8]. Son bir ¢alismada ugucu kiil gapinin 10 #m altina inmesi halinde
de islenebilmenin giiglestigi kamitlanmistir [9]. Su halde iglenebilmeyi artiran ugucu
kiiliin tane siirlant 10 gm ~ 45 pm arasindadir. Buna gore cndﬁsiriycl alanda
kaliteli ugucu kiil elde etmek igin malzemenin elenmesi ve/veya Ogiitiilmesi ve

smiflandirilmasy gerektigi sdylenebilir.
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3.2. Ugucu Kkiiliin beton i¢ yapisinda olusturdugu degisiklikler - Minimum

cimento dozaji geregi

Puzolanik bir madde olan ugucu kiil ¢imento hidratasyon iiriinii olan
sénmiis kiregle (kalsiyum hidroksit - CH) suda ¢dziinmeyen bir hidrate silikat
(CSH) meydana getirir. Bu kimyasal reaksiyon ugucu kiiliin betonda olusturdugu

degisikliklerin ana nedenidir.

Usucu kiil kimyasal reaksiyonu ve incelii sayesinde gimento harg
fazindaki bogluk yapisimi degistirir. Toplam bosluk orani ayni kahir, ancak kapiler
bosluklar azalir, jel bosluklart gogalir [10,11]. Esik yangapi (threshhold radius),
degeri diiser , gegirimsizlik artar. Agrega-gimento arayeri betonun dayanimi ve
gesirimsizligi agisindan en kritik bolgesidir. Ugucu kiille bu bdlgenin daha
yogunlastiii ve CH yerine daha kaliteli CSH ile tikandig1 gdzlenmistir [10].

Ugucu kiil sadece su gegirimsizligini saglamakla kalmaz , ayrica gaz
gegirimliligi (O, , CO,) , iyon gegirimliligi (CI') nitelikleri de bilyiik oranda iyilesir
[10). Usucu kiillerin siilfata ve alkali-agrega reaksiyonuna dayaniklihg da

artirdiklart kanitlanmigtir.

Ugucu kiil kullaniminda tartigmaya neden olan husus karbonatlagma
olayidir. Donatinin paslanmasinin ilerlemesine neden olan CI" iyonlarinin,
koruyucu pas tabakasini tahrip etmesini betonun alkalinitesi yani igerdigi CH &nler
[12]. CH '!m zamanla CO, gaziyla birleserek kalsiyum karbonata doniigmesi
(karbonatlagma) bu koruyucu etkiyi yok eder. Puzolanlar CH'i dnceden CSH'a
déndiirdiiklerinden alkali passivasyon olanaf zayiflar, betonda kalabilen CH .ise
¢ok ciiz'idir ve karbonatlagma siiratle gelisir. Bu nedenle teorik agidan ugucu
kiillerde donati paslanmasinin gok erken baglayacagi 6ne siiriilebilir. Ancak ugucu
kil CO, ve CI' diffizyon katsayilarim diigiirdiigiinden ve korozyon akiminin
gegmesini  saglayan beton ortaminin  elektriksel  direncini  arttirdifindan

karbonatlagma olayi tehlike arzetmez [10,12}.

Karbonatlagma hizi  konusunda yapilan bir ¢alismada zorlanmig

karbonatlasgma deneyinde gimento dozajmin belirli bir degerin altina inmesi
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durumunda ugucu kiillii betonlarda karbonatlagmanin ani bir hizlanma gosterdigi
tesbit edilmistir. Bu minimum dozaj degeri 240 kg/m® tiir [7]. Kc;zé dﬁsi@k;qimcnto
dozajli betonlarda gimentonun ugucu kiille ikamesi de karbonatlasma y&niinden
sakincah goriilmektedir [13]. lkame edilen ¢imentonun trash veya ciiruflu

olmasinda sakinca daha belirginlesmektedir [10].

v Kanimmizca minimum bir gimento dozaji kavrami sadece karbonatlagma
agisindan degil puzolanik etkinin ortaya gikmasi yani bir anlamda ugucu kiiliin
basing dayanimi saglamadaki rolii agisindan da gereklidir. Zira puzolanin CSH
olusturmasi igin CH'ya ihtiyag vardir, bunu da saglayacak olan PC gimentolarinin
hidratasyonudur. Minimum PG gimento dozaji 240~220 kg/m’ olarak kabu]i
edilebilir [6,7]. ’

3.3. Ugucu kiillii betonlarin CI" gegirimliligi yoniinden incelenmesi

Bir betonun dayanikhilik (diirabilite) agisindan sinanmasinda uygulanacak
laboratuvar testleri farkli kriterlere dayanarak siirdiiriiliir : basingh , basingsiz su
gegirimliligi, kilcallik , donma-g6ziilme , asinma , karbonatlasma , gaz gegirimliligi,

CI" iyon gegirimliligi gibi.

Laboratuvarda iiretilen ugucu killi harglarda basingh su gegirimliligi ve
kilcal su geqifimli]igi testleri yapilmigtir. Ugucu kiillii harglarda her iki gegirimlilik
de anlamh bir bigimde artmigtir. Ugucu kiil orani yiikseldikge gegirimlilik degeri de

~ yiikselmistir. Bu negatif sonuglan ugucu kiil varhgina baglamak olanaksizdr.
Nitekim basing dayanimlarinda agiklandigi gibi su/toplam baglayici oranmin sabit
tutulmasi sdnucu su miktari %30 UK igin %30, %60 UK igin %60 artmis (bkz.
Tablo 11) ve su/gimento oranlan da 0.625'den sirasiyla 0.813 ve 1.000 degerlerine
yiikselmigtir (bkz.Tablo 1V). Bu denli su igerigine sahip harglarda sertlestikten
sonra olusacak bosluklar makropor diizeyindedir ve harg dogal olarak agin
gegirimlidir.Ugucu kiillii betonlarda da su/baglayici oranlarini ancak makul sinirlar
i¢inde tutmak suretiyle mineral katkinin pozitif etkisi saglanabilir. Ayrica harglarm
deney giiniine kadar havada saklanmalari da bu olumsuz sonuca varmakta etkili

olmugtur.

305




Hazir beton tesisinde iiretilen betonlar iizerinde ayrca hizh  klor
gegirimliligi  deneyleri de AASHTO-T277-83 standartlarina uygun olarak
gergeklestirilmistir [14]. Bu is i¢in 1TU Yapt Malzemesi Laboratuvarinda gerekli
araglar tretilmis ve saglanmistir = DC akim treteci , iki adet dijital voltmetre ,
akrilik deney hiicreleri. 10 cm gapli 5 cm yiikseklikli silindirik beton numuneleri
once ITU Kimya-Metalurji Fakiiltesinde 1 mm civa basingh vakum aletinde 3 saat
tutulmus,daha sonra 48 saat suya konarak doygun hale getirilmistir. Epoksi regina
ile akrilik hiicrelere tespit edilen  beton diskler %3 NaCl ve 0.3N NaOH
soliisyonlari arasinda 60 V DC akima maruz birakilmigtir ve 6 saat zarfinda gegen
elektrik miktart coulomb olarak belirlenmistir. Bazi aragtirmacilarca elestirilen bu
yontem kcs_itlcrdeki CI' konsantrasyonunu kimyasal yolla belirlemeye oranla gok
daha siiratli oldugundan yeterli varsayilabilir. Suyun 1sinmasi , elektroliz meydana
gelebilmesi, gaz kabarciklari olugturmasi deneyin zorlagmasina ve givenirliliginin

azalmasina neden olmaktadir.

Kesin bir yargi olmamakla beraber A.B.D. Federal Otoyollar
laboratuvarinda yapilan bir galismaya da bu deneye gore Cl" gegirimliligi agagidaki
gibi degerlendirilmektedir [14].

Tablo V1. CI" gegirimliligi degerlendirilmesi

Gegen Elektrik Miktan | CI Gegirimliligi Beton Tiirii

coul/6 saat

> 4000 yiiksek E/C > 0.6 PC'li betonlar
2000~4000 mutedil 0.5 > E/C > 0.4 PC'li betonlar
1000~2000 diigiik E/C < 0.4 PC'li betonlar

100~1000 gok diisiik Lateks modifiye betonlar

< 100 ihmal edilir Polimer emdirimis betonlar
Polimer betonlari

ITU Yap1 Malzemesi Laboratuvarinda yapilan deneylerde elde edilen
sonuglar ortalamalar alinarak Tablo VIL. ‘da 6zetlenmistir. Betonlar Tablo I.'de

verilen betonlardir.
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Tablo VII. Salt gcimentolu ve ugucu kiillii hazir betonlarda 6 saatte gegen elektrik
yiikit degerleri (coulomb)

Beton | Cimento %
Kodu C 7g 28y 56y

[kg/m’] (%]
la 260 0.0 — 3050 2300
b 210 28.5 — 1450 1210
2a 290 0.0 — 2320 1930
2b 240 20.8 — 1210 910
3a 350 0.0 700 920 1025
3b 335 4.5 1220 1170 1330

Bu 6zet tablodan su sonuglar ¢ikartilabilmektedir.

1. Ugucu kiil ilavesi CI" gegirimliligini BS14 ve BS18 betonlarinda %50

mertebelerinde diiglirmiistiir.

2. Ugucu kil oraninin etkisi , kathm orani disiik (%4.5) yiksek
mukavemetli betonlarda (BS25) bir miktar negatif olmustur. Etkinin pozitif

olabilmesi igin ugucu kiil oraninin nispeten yiiksek olmast gereklidir.

3. Ugucu kil orami yiiksek BSI4 ve BSI8 betonlarinda yaslanma ile
gegirimlilik azalmakta , BS25'de ise hafif¢e artmaktadir.

4. SONUCLAR

Beton teknolojisinde ve 6zellikle daha 6zenle denetlenen ve iiretilen hazir
beton endiistrisinde ugucu kiillii beton iiretimine gegmek ekonomik |, ekolojik ve

teknolojik yonden zorunludur.

Ugucu kiille istenilen basing dayaniminda beton iiretmenin higbir sorunu
yoktur. Uretilen bu betonlar dayaniklilik agisindan mineral katkisiz betonlardan gok

daha giivenlidir.

307




Bu betonlarin tiretim ve kiirlerinde dikkat edilecek hususlar asagida

belirtilmistir.

1. Kullanilan ugucu kiiliin kalitesi ve ozellikle "etkinlik faktorii" 6nceden
belirlenmelidir. Bdylece istenilen dayanimi saglayacak ugucu kiil miktari dogru bir

sekilde belirlenecek ve agint su kullanimina gidilmeyecektir. ‘

2. Kangimlarda bir minimum gimento dozaji (220~240 kg/m*) kullanmak

sarttir.

3. Ugucu kiil oranimin disiik tutulmasi dayaniklilik yoniinden fayda

saglamayacaktir.

4. Ugucu kill tane boyuttkarinin 10 pm~45 pm arasinda kalmasi

islenebilirlik ydniinden yararhdir.

5. Ugucu kiillii beton kullanan tiiketiciler, 1slak kiirii eksiksiz siirdiirmeleri

halinde daha dayanikh bir beton elde edecekleri hususunda uyarilmalidir.

6. TC ve K( ile iiretilen betonlarda ugucu kiil kullanilmasi karbonatlagma

nedeniyle ayrica aragtirilmahdir.

5. TESEKKUR

Bu ¢aligmalarda. laboratuvar imkanlarindan yararlanmanizi  saglayan
Prof.Dr. Emel Gegkinli'ye, CI gegirimliligi diizenegimizi kurmada mali yardim
saglayan ve betonlarimzi iireten Tagima Beton Sanayii (TBS Hazir Beton)
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