YUKSEK ORANDA SU AZALTICI ( YA) KATKI KUI_JLANILIV_[IS KIRMATAS
AGREGALI BETON DAYANIMININ DOGAL SEKILLENMIS AGREGALI
BETON DAYANIMI iLE KIYASI

Omer OZDEMIR Fatih KOCABEYLER Aydin SAGLIK
Ing. Yiik. Miih. Ing. Yiik Mih, Kim. Yiik Miih.
DSI Tcknik Arastrma ve Kalite  DSI Teknik Arastirma ve Kalite  DSI Teknik Arastirma ve Kalite
Kontrol Dai Bsk."lig1 Beton- Kontrol Dai.Bsk. 'lig1 Beton- Kontrol Dai.Bsk. ligi Beton-
Malzeme Lab.$b.Md. 'ligi , Malzeme Lab Sb.Md. ligii Malzeme Lab.Sb.Md. ligii ,
Escnboga/ANKARA Escnbofa/ANKARA Escnboga/ANKARA

OZET

Bu deneysel ¢alismada, aynt orijinli dogal sekillenmis agrega ve kirmatag agrega
kullanilarak farklt yuzey puriizlilugiine sahip bu iki cins agreganmin gerck taze beton
ozelliklert ve gerekse de sertlesmis betonun basing ve ¢ekme dayamminda olusturdugu
farkhiliklar ile kirmatas agrega kullanilmis betonlarda islenebilirligi arttirict katki (YA)
kullanilarak olugturulmus ayni su/gimento orani ve aynt islenebilirlikli dogal sckillenmis ve

kirmatas agregali beton serilerinin kiyaslamas yapilmistir,

Aragtirmanin sonuglarina gore sabit su/cimento oranina sahip seride kiramatas
agrega kullanilarak yapilan betonlarin islenebilirliginde belirgin derecede diisme, basing
dayaniminda yiikselme goriilmiig, sabit islenebilirlikli seride ise, kirmatas agrega kullanilarak
yapilan betonlarin su/gimento oranlarinda 0.10 civarinda artiy olmasina kargin basing

dayamminda belirgin bir diisme olmamamustir. Katki kullanilarak hazirlanan seride lsc‘// e
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¢ekme dayamminda ise biitin serilerde kirmatash betonlardan bulunan sonuglar daha

yiksektir.

Bu sonuglara gore ozellikle, dugtik su/gimento oranina sahip karigimlarda, akiskanhk
katkist kullanlmastyla islenebilme gugligi dezavantajinin ortadan kaldiriimas, kirmatas
agrega kullamlmig betonlarda dayamm agisindan oldukga avantajli sonuglara ulagilmasini

saglayacaktir.

1. GIRIS

Temas yiizeyleri boyunca birbirine baglanmig ¢imento hamuru ve agrega tanelerinin
olusturdugu kompozit bir yapi malzemesi olarak tanimlayabilecegimiz betonun kisa siireli
yiikleme etkisi altindaki davramisinda, ¢imento hamuru ve agrega fazi yaninda bu iki fazin
birlesim bolgesi yapisinin ve dayaniminin da onemli bir unsur oldugu, bu konuda yapilmig

arastirmalarla agtkca ortaya konmustur.

Cimento hamuru-agraga aderansini etkileyen faktorlerin csas olarak, ¢imento

hamuru yapist ve dayanimi, agraga cinsi ve agraga yiizey yapisi oldugu soylenebilir.

Bu bildiride sunulan deneysel galismada, ayni orijinli dogal sekillenmis agrega ve
kirmatas agraga kullanilarak, farkh yiizey puruzliligine sahip bu ik1 tip agraganin gerek
taze beton ozelikleri, ve gerekse de sertlesmig betonun basing ve ¢ekme dayamimlar
{izerinde olusturdugu etkiler arastinlmistir. Caligma DSI Teknik Aragtirma ve Kalite Kontrol

Dairesi Beton Laboratuvarinda yratalmistir.
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2. ARASTIRMADA KULLANILAN BETON MALZEMELERININ
TANIMLANMASI

2.1- AGREGA OZELiKLERi

Aragtima igin, derc yatagindan tuvenan olarak getirilen agrega laboratuvar tipi
yikama eleme tesisinde isleme tabi tutularak 32 mm den biiytk taneler ayrilmis ve bilahare
bu grup agrega laboratuvar tipi geneli kincilarda kirilmak ve bir kismi da égiiticide
ufalanmak suretiyle kimatas ve kirmakum agrega yapiminda kullamilmugtir. Bu sekilde ayni
agrega yatagindan alinmis dogal sekillenmis ve kirma agrega gruplari olusturulmustur. Hem
dogal sekillenmis ve hemde kirmatag agrega suuflart, beton kanigimlarinda  agrega
graniilometrisinin sabit tutulabilmesi amac ile 3 kistm cakil ve 2 kisim kum olmak tzere 5
agrega tane sinifi halinde ayrilmistir, (0-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm,16-32 mm).
Dogal sekilli ve kirmatas agrega tane siniflari iizerinde ayrt ayr deneyler yapilarak fiziksel
ozelikler belirlenmistir. Deney sonuglarina gore her cins agreganin da beton i¢in kabul edilen
mekanik ozeliklere sahip olduklan goralmektedir, (Cizelge 1). Tane sekli yoniinden
degerlendirmede ise hem kirma, hem de dogal sekilli agrega tanelerinin sekilce kusurlu tane
(en kugik boyut/en buyiik boyut 1/3 ) oranmin standartlarda verilen sinirlarin oldukga
altinda oldugu ortaya gikmustir. Gozle yapilan incelemede de her iki siuf agreganin da
genelde kiibik sekle yakin tanelerden olustugu ve igne sekilli veya yassi tanelerin ¢ok az

oranda oldugu miigahade edilmistir.
Yapilan petrografik muayene sonucunda, dogal sekillenmis ve kirmatas iri agrega

petrografik bilesimlerinin oldukga birbirine yakin olup ana unsur olarak kiregtasi ve bazalt

kayag tanelerinden olugtuklart goriilmistir, (Cizelge 2).
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Cizelge 1- Dogal Sekillenmis ve Kirmatay Agraga Fiziksel Ozelikleri

Agrega Agrega Kuru Ozgiil Su Yikanabilir Don Sckilee | Agpnma | Yisey
Cinsi Tane Birim Agorkik | Emme | Ince Madde Kaybi Kusurlu | . Kaybt Nemi
Simfi Agirhik (%) Oram (Na;Soq Tane (") Orant
ile) Oram (%)
)
0-2mm | 17181274110 1.0 32
Dogal 2-4mm | 169812741 06 0.1 7.5 6.84
Sckillenmis {| 4-8 mm_| 1514 | 2.69 | 1 0 02 7.7 | 250
8-16mm | 15491269 | 10 0.1 44 1192 | 186 | 2.82
16-32mm | 1654 | 2.70 | 08 0.05 07 | 152
0-2mm | 16432731 06 1.7 2.9
2-4mm [1470]273 1 05 02 8.4 12.87
Kirmatas | 4-8 mm | 1480 ) 2.69 | 08 0.1 50 | 261
8-16mm | 1479269 | 07 0.1 39 | 226|190 5.10
16-32mm | 15841 2.69 | 0.7 0.05 08 | 114
Cizelge 2- Dogal Sekillenmis ve Kirmatay Agraga Petrografik Ozelikleri
Agrega  Tanc Siniflars
Agrega Cinsi Kayag Tipi 32-16 mm 16-8 mm §-4 mm
Kiregtas Y 47 % 45 % 33
Kumtagi % S Y% 7 % 9
Dogal Radyolorid % 2 % 1 % 3
Sekillenmig Bazalt % 28 % 29 %0 34
Diger volkanikler % 16 Yo 17 % 20
Kuvarsit % 2 % | Yo
Kiregtagi Y% 55 % 56 % S5
Kumtagt % 3 % 4 % 0
Kirmatas Radyolorid % 3 Yo 1 % 2
Bazalt % 24 %% 25 %% 25
Diger volkanikler Y% 12 % 12 % 11
Kuvarsit % 3 % 2 % 1
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2.2- CIMENTO OZELIKLERI

Biitiin kanigimlarda Ankarada kurulu bir ¢imento fabrikasi iiriinii katkil; portland
¢imentosu KC 32.5 kullanilmistir. Kullanilan ¢imento, fiziksel ve kimyasal  6zelikleri

itibariyle TS 19°da KC 32.5 gimentosu igin istenilen 6zelikleri saglamaktadr.

2.3- KATKI MADDES]I OZELIKLERI

Katkilt betonlarda kullanilan katki maddesi, ptyasada ticari olarak satilan, naftalin
formaldehit siilfonat esasl, yitksek oranda su azaltici (Superplastiklestirici) katk olup TS
3452°de belirtilen YA sinifina uygun Ozeliktedir kullamilan oran satiei firma tarafindan

belirtilen kullanim sinirlar igerisindedir.

3. BETON KARISIMLARI

3.1- KABUL EDILEN iLKELER

Aragtirmada hazirlanan iki seri betondan birinde dogal sekillenmig agrega, digerinde
kirmatas agrega kullamlmigtit. Her seri ‘ icerisinde de sabit su/cimento oranli, sabit
islenebilirlikli ve hem sabit su/gimento hemde sabit iglenebilirlikli olmak Uzere iiger grup
olusturulmustur. Beton serileri metin igerisinde- ve tablolarda kolaylik saglamak iizere
kisaltilmig isimleri ile kullanilacaktir. Bunlardan dogal sekillenmis agrega kullanilan beton

serileri DSAB, kirmatas kullamilan beton serileride KAB rumuzu ile gosterilecektir.

Sabit su/¢imento oranina sahip beton serilerinde su/¢imento orant hem DSAB da ve
hem'de KAB da 0.52, 0.56 ve 0.60 alinmustir. Sabit islenebilirlikli beton sérilerinde ise taze
beton slampr hem DSAB ve hemde KAB da 5-6 cm dir. Bu slamp degeri, betonarme betonu
igin uygulamada kullanilabilir olarak secilmistir. Hem sabit su/gimento, ve hemde sabit

islenebilirlikli beton serileri 300-325 ve 350 Kg/m3 gimento dozajlarinda hazirlanmigtir.

109



Kullanilan biitin kangim serilerinde agrega graniillometrisi sabit tutulmustur. Bu
sekilde betonlar arasinda sadece ¢imento hamuru kalitesi ve agrega yuzey puriizlaliginin
farklilasmis olmast ve bu parametreler arasindaki iliskilerin ortaya gikanilmasi amaglanmigtir.
Hem DSAB ve hem de KAB serilerinde agrega graniilometri egriler, TS 706 da 32 mm en
bityiik agrega tane biiyuklagu igin verilen uygun bolge (3. bolge) igerisinde kalacak sekilde
tane sinifi oranlart ayarlanmgtir (Sekil 1). Buna gore agrega tane sinifi oranlan (katlece), O-
2 mm %28; 2-4 mm %12; 4-8 mm %]15; 8-16 mm %20; 16-32 mm %25 ve toplam agrega

igerisinde kum orani (0-4 mm) %40, ¢akil orani (4-32 mm) %60 dir.
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Sekil 1- Dogal Sekillenmis ve Kirmatag Agrega graniilometri Egrileri

Katki kullanilarak hazirlanan beton serisinde kullanilan katki orani, {retici tarafindan
tavsiye edilen limit simrlary icerisinde kalmistir. Katki, kirmatag agrega kullamlan beton
serisinde kullanilmig ve bu suretle DSAB ve KARB'larda aym su/gimento orani ve aynl
islenebilirlik temin edilmistir. Bu oranlar ve islenebilirlik (Slamp) degerleri sabit su/gimento

oranlt beton grubundaki ile aym degerler olarak alinmstir.
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Hazirlanan beton serileri taze beton ozelikleri ve kangim elemanlari miktarlar
Cizelge 4,Cizelge 5 ve Cizelge 6 da verilmistir. Sertlesmis beton deneylerinden, basing
dayanimi deneyleri icin 15 cm ¢apinda, 30 cm yuksekliginde standart silindir numune,
¢ekme deneyi igin 15x15x50 cm ebatlarinda prizma numune kullamlmigtir, Numune sayisl,

her yas i¢in 3'er adet olarak hazirlanmugtir,

Cizelge 3- Sabit Sf.t/Cimento Oranina Sahip DSAB ve KAR Serileri, Taze
Beton Ozelikieri ve K, aristm Elemanlar: Miktarlar

Su/Cim. | Cimento | Su Beton | Hava Agrega Kiitlesi ( Kg/m?)
No Orany Kitlesi Kiitlesi Slamp % 02 2/4 4/8 8/16 16/32
Keg/mY | (Kpim®) | ( cm) mm | mm mm mm mm
DSABI 0.52 353 183 15.0 1.3 525 225 279 372 463
KAB | 0.52 349 182 2.0 2.1 522 224 277 369 461
DSARB2 0.56 328 184 17.0 1.0 532 228 283 378 472
KAB2 0.56 326 183 3.0 1.5 531 228 282 375 469
DSARB3 0.60 304 182 19.0 0.8 541 232 288 384 480
KAB 3 0.60 300 180 35 1.8 537 230 286 379 474

Cizelge 4- Sabit islenebilirligc Sahip DSAB ve KAB Serileri, Taze Beton
Ozelikleri ve Karisim Elemanlar Miktarian

Kangim | Su/Cim | Cimento | Su Beton Hava Agrcga Kiitlesi
No Oram Kiitlesi Kitlesi Slamp % 0r 2/4 478 8/16 16/32
(Kem® | ( Ke/m* ( cm) mm mm mm mm mm
DSARB4 0.48 356 170 5.5 1.1 536 230 285 380 475
KAB 4 055 352 194 6.5 13 SIR 222 276 366 457
DSARS (52 326 170 S0 1.7 539 231 286 382 477
KAB 5 060 325 195 6.0 18 520 223 276 367 458
DSABG 0.56 297 166 S5 12 552 237 294 391 489
KAB 6 0.65 301 196 6.0 1.5 527 226 280 372 466
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Cizelge 5- Sabit Islenebilirlik ve Sabit Su/Cimento Oranli DSAB ve KAB
(Katkul) Serileri Taze Beton Ozelikleri ve Karigim Elemanlart Miktarlan
Karigm | Su/Gi | Cimento Su Katki | Beton Hav Agrcga Kitlesi (kg/ms)
No Oram | Kotlesi | Kutlesi Orant | Slampt % o 2/4 4/8 816 16/32
(Kg/m") (Kg/m]) (%) | (cm) mm mm mim mm mmn
DSABI 0.52 353 183 - 15.0 1.3 525 225 279 372 465
KAB7 0.52 350 181 2.0 2.0 2.1 522 224 277 369 461
DSAB2 | 0.56 328 184 - 17.0 1.0 532 228 283 378 472
kA& | 0.56 325 180 2.0 3.0 1.5 531 228 282 375 469
DSAB3 | 0.60 304 182 - 190 | 08 541 232 288 384 480
kAB9 | 0.60 302 183 2.5 35 1.8 537 230 286 379 474
3. DENEY SONUCLARI
3.1- KATKISIZ BETON DENEY SONUCLARI
3.1.1- Sabit Su/Cimento Oranina Sahip Beton Serisi Deney Sonuglar:
Cizelge 6- Sabit Su/Cimento Oranh Beton Serisinde DSAB ve KAB Basing, Cekme
Dayamimlar
Kansim No DSAB | KAB | DSAB 2 KAB2 DSAB 3 KAB 3
Su /Cimento Oram 0.52 0.52 0.56 0.56 0.60 0.60
Sertlesmis | O7g Apr. 2.43 2.43 2.45 2.44 2.45 2.43
Betonda Su Emme % 5.0 % 4.1 % 0.1 % 5.9 % 6.7 % 6.6
216 286 182 212 170 204
7 Gunlik 205 296 187 236 171 199
212 295 187 231 166 213
Basing
Ortalama 211 293 185 226 169 205
Dayanimi, 310 445 318 388 292 342
X fom?) 28 Giinlik 359 406 328 372 296 340
& 336 456 319 353 281 354
Ortalama 335 436 322 371 290 346
Egilmede 43 58 40 53 37 52
Cckme 14 Giinlik 50 58 40 53 40 52
Dayanim1 45 57 40 55 39 51
(Kgflem?)
Ortalama 46 58 40 54 39 52
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Sekil 4- Sabit Su/Cimento Qranlt Beton Serisinde DSAB ve KAB (ekme
Dayanimi-Su/Cimento Orani Ilgkisi ( 14 Giinliik Numunede)

3.1.2- Sabit islenebilirlikli Beton Serisi Deney Sonuglar:

Cizelge 7- Sabit Islenebilirlikli Beton Serisinde DSAB ve KAB Basing,Cekme

Dayanimlar
Karisim No : DSAB 4 KAB4 | DSABS KABS5 | DSABG KAB 6
Su /Cimento Oran 0.48 0.55 0.52 0.60 0.56 0.65
Sertlesmis | Ozg. Agr. 2.43 241 2.43 2.41 2.44 2.42
Betonda Su Emme %5.8 % 7.0 %5.8 % 7.2 %59 | %68
228 238 217 206 202 185
7 Giinlik 241 230 214 211 190 166
253 222 217 208 187 173
Basing
Ortalama 241 230 216 208 193 175
Dayamimu
407 387 313 324 297 306
28 Giinliik 385 381 340 330 306 305
(Kgflcm?) 417 372 304 323 303 292
Ortalama 403 380 319 326 302 301
Esilmed 55 55 43 52 43 46
&l l‘(“" ¢ | 14 Ginlik 50 55 41 49 39 47
Cekme 58 s4 48 48 44 46
Dayanimi
Kgf/cm?)
Ortalama 54 55 47 50 42 16
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Sekil 5- Sabit Islenebilirlikli Beton Sgrisinde DSAB ve KAB Basing
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Dayanimi-Su/Cimento Orami Hskisi (28 Giinliik Numunede)
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Sekil 7- Sabit Islenebilirlikli Beton Serisinde DSAB ve KAB Cekme
Dayammu-Su/Cimento QOran lskisi (14 Giinlitk Numunede)

3.2- KATKILI BETON DENEY SONUCLARI

Cizelge 8- Sabit Su/Cimento ve Sabit Islenebilirlikli Beton Serisinde DSAB ve

KAB Basing,Cekme Dayammlan

Kansgim No: DSAB 1 KAB 7 DSAB 2 KAB 8 DSAB 3 KAB 9
Su /Cimento Orani 0.52 0.52 0.56 0.56 0.60 0.60
Sertlegmis | Ozg Apr. 2.43 2.44 2.45 2.46 245 2.43
Bctonda Su Emme % 5.0 % 4.0 % 6.1 % 5.1 Y 6.7 % 6.3
216 334 182 307 170 225
7 Giinlik 205 338 187 294 171 222
212 341 187 291 166 226
Basing
Ortalama 211 338 185 297 169 224
Dayantmi 310 486 318 396 292 347
(K flem? 28 Giinlik - 359 477 328 413 296 338
gffem’) 356 481 319 401 218 350
Ortalama 335 481 322 403 290 345
Egilmedc 43 69 40 57 37 35
Cckme 14 Giinlik 50 64 40 59 30 s2
Dayanimi 45 68 40 58 39 52
Kgl/cm?)
Ortalama 46 67 40 58 39 53
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Sekil 8-Sabit Islenebilirlikli ve sabit Su/Cimento Oranli Beton Serisinde DSAB
ve KAB Basing Dayaninu-Su/Cimento Orani Hskisi
(7 Giinlith Numunede)
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Sekil 9- Sabit Iglenebilirlikli ve sabit Su/Cimento Oranly Beton Serisinde
DSAB ve KAB Basing dapaminu Su/Cimento Orani Hlskisi
( 28 Giinlitk Numunede)
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Sekil 10- Sabit Islenebilirlikli ve Sabit Su/Cimento Oranl: Beton Serisinde DSAB ve
KAB (Cekme Dayamimu-Su/Cimento Oram Ilskisi ( 14 Giinliik Numunede)

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1- DOGAL SEKILLENMIS AGREGA VE KIRMATAS AGREGANIN TAZE
BETON iSLENEBILIRLiGi UZERINDEKI ETKIiLERI

Sabit su/cimento oranh seriden bulunan sonuglarin degerlendirilmesiyle, betonda
kirmatag agrega kullaniminin islenebilirligi onemli 6lgude giiglestirdii, taze beton slampinda
biyik oranda diisme oldugu goriiliir. Buna sebep kirmatas agrega tanelerinin yiizey alantnin
artmast ile yiizeyde tutulan kangim suyu miktarimn  artmast ve tanelerin  yiizey
piiriizliliginiin fazlalagmas: ile, taze beton icerisinde birbiri tizerinden kaymasinin daha
zorlagmasidir. Agrega yizeyinde tutulan kangim suyu miktarinin arttigin Cizelge 1’de
~ verilen yiizey nemi orant deney sonucunda gormek mumikandar. Burada kirmatas
agreganin yiizey nemi, dogal sekillenmis agreganin hemen hemen iki katidir. Deney her iki
tip agreganin da su igerisinde bekletilip doyurulduktan sonra, taneler arasinda su kalmaksizin

sadece yiizeyde tutulan su miktarinin tespit edilmesi yoluyla yapilmustir.

Sabit islenebilirlikli (kivamlt) seride, aynt slamp degerini temin edebilmek i¢in

kirmatas agrega kullanilan betonlarda su/gimento oraninin ortalama 0.07 kadar arttinlmast
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gerekmigtir. Ve bu kangim suyunda yaklasik % 15'lik bir artiga tekabiil etmistir. Akigkanlk
katkis1 kullanilan seride ise, dogal sekillenmis ve kirmatas agregali beton serilerinin her
ikisinde de hem su/cimento orani ve hemde ¢okme (slamp) deéerinin ayni olarafc temini,
kirmatag agregali betonda, gimento agirhgmin, ortalama % 2 si kadar katk: kullanilmas: ile
saglanmugtir. Burada katkimn su azaltma etkisi degil, akiskanlik verici etkisinden

faydalamlmgtir.

4.2- DSAB VE KAB DAYANIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Sabit su/gimento oranlt seride bulunan biitin beton dayammlarn KAB’da daha
yuksektir. Basing dayanim artis orani ortalama %20 civarindadir. Bu kiyastamada her iki
cins betondaki gimento hamuru yapisinin ayni kalmas: hedeflenmistir. Buna gore basing
dayanimindaki artigin, agrega-¢imento hamuru bag‘ dayanimindaki artis nedeniyle olustugu
soylenebilir. Ciinkii agrega yiizey piriztuliga disinda DSAB ve KAB agrega Ozelikleri
aymdir. Basing dayamim grafiklerinde gériilen diger bir 6zelik, hem 7, hemde 28 gunlik,
KAB/DSAB dayanim oranlarinin su/cimento oranimin azalmast ile arttigidir.  Burada
su/gimento oranimin digmesiyle, ¢imento hamuru kalitesindeki artisinin bag dayamiminda
artisa neden oldugu ve bununda KAB’da daha avantajli sonu¢ verdigi disiinilebilir.
Su/gimento oraninm biiyiimesi ile bag dayamminin diismesi, temas yuzeyindeki kusurlarin

artmasi nedeniyledir.

Sabit islenebilirlikli seride, su/gimento oranmdaki artisa ragmen, KAB basing
dayaniminda hem 7 giinliik, hem de 28 gunlik sonuglarda, DSAB'a gére bir miktar azalma
goriilmekle birlikte bu azalma bir seri numune arasinda olusabilecek kabul edilebilir dayanim
farklilagmast (% 5) siirlan igerisinde kalmigtir. Bu seri basing dayanimi grafiklerinden, aym
dayanim seviyesinde KAB ve DSAB su/cimento orami arasinda 0.06-0.10 luk bir fark
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. KAB ¢ekme dayanimlarinda ise su/gimento oran yiikselmesine

ragmen az da olsa bir artig gerceklesmistir.

Akigkanlik katkisi kullanilan Gguncii grup beton basing dayanim sonuglart grafikleri
birinci grup beton (sabit su/gimento oranlt) sonuglan ile hemen hemen aynt formdadir.
Ancak, egriler, 0.50-0.55 su/cimento  orani  bolgesinde birbirinden daha fazla

uzaklasmaktadir. Buna neden, ozellikle diisik su/g¢imento oranl karlélmlarda akiskanlik
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kéthsmm ¢imento hamaru yapisinda daha olumlu etkiler olusturmasidir. Katki kullamlmig
KAB dayamim sonuglari, aym su/gimento oranh katkisiz (sabit su/gcimento oranl serideki)
KAB dayamim sonuglarindan belirgin sekilde yiiksektir. Buna neden de yine yukanda
agiklandigs sekilde, akiskanlik katkisinin dispersif ozelligi nedeniyle ¢imento tanelerinin
flokiillesmesini (topaklanma) énleme yoluyla daha homojen bir hamur yapisina ulagma ve
terlemeyi azaltma nedeniyle g¢imento hamuru-agrega temas kusurlanmin daha az

gergeklesmis olmasidir.
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