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Ozet

Bu calismada, farkli siiperakigkanlastirict katki kullaniminin kendiliginden yerlesen betonun (KYB)
maliyeti, taze hal ve sertlesmis Ozeliklerine etkisi arastirilmistir. Bu amacla, 5 farkli polikarboksilat
esasli stiperakiskanlagtirici katki kullanilarak KY B karisimlari elde edilmistir. Bu karisimlar tizerinde
L-kutusu ve Tsq siiresi ile 0, 20 ve 40 dakika sonra ¢cokme yayilma ve V-hunisi deneyleri uygulanmustir.
KYB karisimlarinda 360 kg/m® CEM 1l B-M (L-W) 42.5 R tipi ¢imento ve 90 kg/m* C tipi ugucu kiil
kullanilmigtir. Karisimlar, ¢okme yayilma ¢aplar1 65020 mm olacak sekilde kimyasal katki miktarinin
degistirilmesi ile olusturulmustur. Ayrica, bes farkl siiperakiskanlastirict katki ile elde edilen betonlarin
1, 3,7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimlar1 belirlenmistir. Kullanilan katkilarin beton iiretimindeki birim
maliyetleri hesaplanmis ve kendi aralarinda karsilastirllmistir. Elde edilen sonucglara gore,
stiperakigkanlastirici katki tipinin taze hal 6zeliklerini etkiledigi; erken ve ileri yaglarda KYB’nin basing
dayanimina kayda deger bir etkisinin bulunmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siiperakiskanlastirici, kendiliginden yerlesen beton, taze hal 6zelikleri, basing
dayanimi, maliyet analizi



1. Giris

Betonu veya harci karistirmadan Once veya karistirma esnasinda ¢imento, agrega, su ve lif disinda
katilan malzemeler genel olarak katki olarak adlandirilmaktadir. Ozellikle son elli yilda gelismekte olan
beton katki endiistrisi sayesinde betonun hem taze hal hem de sertlesmis 6zelikleri gelistirilebilmektedir
[Mehta]. Giiniimiizde pek ¢ok modern beton tasarimi katki kullanilarak yapilmaktadir. Son dénemde
kendiliginden yerlesen beton, yiiksek performansli beton gibi 6zel betonlarda kullanilan en yaygin katki
su azaltic1 kimyasal katkidir. Su azaltic1 katkilar ¢ok ¢esitli bilesenlerden olugmakta olup, betonda belirli
bir kivam i¢in gereken su miktarini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Karisim suyu miktarimi %5-11
oraninda azaltan su azaltict katkilara akiskanlastirici, %12 ve iizeri azaltan katkilar ise
siiperakigkanlastirici olarak adlandirilmaktadir [TS EN 934-2]. Bu tiir katkilar, yapilan beton dizaynina
gore, belirli bir kivamda karisim suyunu azaltarak yiliksek performansli bir beton iiretimi sagladigi igin
su azaltict; ayn1 su/¢imento oraninda beton karisimina akiskanlik saglayarak taze betonun kaliplara
bosluksuz bir sekilde ve kolay yerlesmesini sagladig1 i¢in ise akiskanlastirici/stiperakiskanlastirict olarak
adlandirilmaktadir [Rixom].

Stiperakigkanlastirici kimyasal katkilar naftalin formaldehit siilfonat, melamin formaldehit siilfonat ve
poliakrilat olmak tizere genel olarak ii¢ temel kimyasal yapiya sahiptir. Poliakrilat esasli kimyasal
katkilar arasinda son donemde betonda kullanilan katki tiirii ise polimer esasli polikarboksilat grubudur
[Rixom]. Polikarboksilat esasli kimyasal katkilar 1980’li yillarda Japonya’da kesfedilmistir ve
petrokimya {irlinlerinin sentezlenmesiyle olusturulmaktadir. Bu tip katkilar ii¢ ana bdliimden
olusmaktadir. Bu boliimler su sekildedir: Polietilen ana zincir, dallanmig yan zincirler (polioksietilen),
adsorbe olmay1 saglayan karboksilik gruplar [6]. Polikarboksilat esasli kimyasal katkilarin etki
mekanizmasi temel olarak iki asamadan olusur. Katkinin ¢imento tanelerini dagitma (dispersion) 6zeligi
hem elektrostatik hem de sterik itkiden kaynaklanmaktadir. Karboksilat grubu elektrostatik itkiyi
saglarken, eter grubu ise sterik itkiden kaynakli dagilmayr saglamaktadir. Elektrostatik itki
polikarboksilat esasl katkilar disindaki diger katki tiirlerinde de goriilen bir mekanizmadir. Sterik itki ise
polikarboksilat esash katkilara 6zgii bir 6zeliktir ve diger katkilara gore daha yiiksek oranda su azaltici
ve akigkanlastiric1 6zeligi ve ayrica daha uzun siire kivam koruma saglamaktadir [1-3]. Polikarboksilat
esasli kimyasal katkilarin 6zeliklerini (ana zincir uzunlugu, yan zincir uzunlugu, yan zincir sayisi,
molekiil agirligi vb.) degistirerek ihtiyaca uygun olarak katki tiretmek miimkiin olmaktadir.

Kendiliginden yerlesen beton (KYB), yogun donatili elemanlarda bile yerlestirme ve sikistirma
isleminde vibratore gerek kalmayan, kendi agirlig: ile akip kalib1 doldurabilen ve tamamen sikisabilen
cok akicit kivamli 6zel bir betondur [EFNARC, 2005]. KYB’nin akict kivamli bir beton olmasindan
dolayr bu tiir betonlarin taze hal ve reolojik o6zeliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Taze hal
ozeliklerinde meydana gelebilecek bir olumsuzluk KYB’nin mekanik ve durabilite 6zeliklerini de
olumsuz etkilemektedir [4-6]. Bu nedenle, KYB’nin kendiliginden yerlesebilirlik mekanizmasini bilmek
1yl bir tasarim yapmak i¢in olduk¢a onemlidir. Kendiliginden yerlesebilirlik i¢in hem betonun harg
faziin yiiksek akicilikta olmas1 hem de har¢ fazinin iri agrega ile ayrismadan donatilar arasindan akmasi
ve kaliplara yerlesmesi gerekmektedir. Bu mekanizmanin gerceklesmesi icin ii¢ temel kriter
belirlenmistir. Bunlar; agrega miktarinin sinirlanmasi, su/toz oraninin diisiik olmas1 ve akiskanlastirici
katki maddesi kullanilmasidir. Siiperakiskanlastirict kimyasal katkilar KYB i¢in temel bilesenlerden bir
tanesi konumundadir. Kullanilacak akiskanlastiric1 katkinin se¢imi baglayict maddenin fiziksel ve
kimyasal Ozeliklerine gore yapilmalidir. Siiperakiskanlastirici katkilarin KYB’de kullaniminin amaci
betonun istenilen akiskanliga sahip olmasi icindir. Ayrica tasima ve yerlestirme i¢in gereken zaman
stirecinde taze betonun 6zeliklerini korumay: saglamaktadir Okamura ve Ozawa (1995).

Yapilan g¢alismada farkli polikarboksilat esasli siiperakiskanlastirict katkilarin KYB’nin taze hal ve
dayanim Ozeliklerine etkisi incelenmistir. Bu amagla, bes farkli polikarboksilat esasli katki ile
olusturulan karigimlarin ¢6kme yayilma, V-hunisi, L-kutusu ile 20 ve 40 dakika sonra ¢okme yayilma
ve V-hunisi degerleri belirlenmistir. Ayrica, 1, 3, 7, 28, ve 56 giinliik basing dayanimlar1 tayin edilmistir.
Ayrica kullanilan siiperakiskanlastiric1 katkilar arasinda kullanma dozajina bagli olarak maliyet
kiyaslamasi yapilmaigstir.



2. Deneysel Calisma

2.1 Kaullamilan Malzemeler
Bu ¢alismada CEM Il B-M (L/W) 42.5 R tipi ¢imento kullanilmistir. Ayrica daha ekonomik bir beton
iiretmek amaciyla ¢imentonun yerine %20 oraninda Soma Termik Santralinden alinan C tipi ugucu kiil
kullanilmustir. Uretici firmalardan temin edilen ¢imento ve ugucu kiiliin kimyasal kompozisyonu Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. CEM Il B-M (L/W) 42.5 R tipi ¢imento ve ugucu kiiliin kimyasal kompozisyonu

Cimento (%) Ucucu Kiil (%)

Sio, 20.52 32.80
Al,O; 6.46 13.77
FEQOg 3.31 4,78
CaO 57.45 39.69
MgO 1.54 2.05
K,0O 0.88 1.18
Na,O 0.44 0.40
SO, 3.13 4.22
Cr 0.01 0.0084
Serbest CaO 2.02 -
Kizdirma Kaybi 3.8 1.11

Deneysel c¢alismada iki farkli tane boyutunda (0-4 mm ve 4-16 mm) kirma kirectast agregasi
kullanilmigtir. Tablo 2’de kullanilan agregalarin elek analizi sonuglar gosterilmektedir.

Tablo 2. Karisimlarda kullanilan agregalarin elek analizi sonuglart

Elek goz acikhg, Elek alt1 kiimiilatif yiizdesi, (%)
(mm) 0-4 mm 4-16 mm
16 100 100
8 100 42
4 100 2
2 77 0
1 50 0
0.5 32 0
0.25 25 0
0.125 18 0
0.063 8 0

Agregalarin doygun yiizey kuru 6zgiil agirhk ve su emme oranlari, TS EN 1097-6 [...]“Agregalarin
Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri i¢in Deneyler Béliim 6: Tane Yogunlugu ve Su Emme Oraninin Tayini”
standardina gore belirlenmistir. Farkli tane boyutlarindaki agregalarin bazi fiziksel 6zelikleri Tablo 3°de
verilmistir.

Tablo 3. Agregalarin fiziksel 6zelikleri

Agrega tane Doygun yiizey kuru Su emme Gevsek birim agirhk
boyutu (mm) ozgiil agirhk oram (%) (kg/m®)
04 2.60 0.21 1740

4-16 2.65 0.67 1505




Bes farkli siliperakiskanlastirici katkinin iiretici firmalardan temin edilen bazi 6zelikleri Tablo 4’de
verilmistir. A1, A2 ve A3 katkilar1 bir firmadan temin edilen, B ve C katkilar1 ise baska bir firmadan
temin edilen katkilardir.

Tablo 4. Siiperakiskanlastirici katkilarin 6zelikleri

Ozelikler Al A2 A3 B C
Ti Hiper Hiper Hiper Polikarboksilik  Polikarboksilik
P Akiskanlastirict  Akigkanlastirici  Akigkanlastirict Eter Eter
Agik Acik Acik Acik .
Renk Kahverengi Kahverengi Kahverengi Kahverengi Agik Yesil
Yogunluk 11 1.098 1.099 1.063-1103  1.023-1.063
(g/cm’)
pH 6.23 6.07 5.86 - -
Klor‘zﬁ/ge“gl 0.0256 0.0217 0.0293 <0.1 <0.1
Alkali icerigi
%) <5 <5 <5 <3 <3
Uretici
firmanin dozaj 0.6-2.0 0.6-2.0 0.6-2.0 0.8-1.5 1.0-2.0
onerisi (%)
2.2 Karnisimlarin Oranlarinin Hesaplanmasi

Bes farkli siiperakiskanlastirict kullanilarak iiretilen KYB karigimlarinda toplam 450 kg/ m? (360 kg/m3
cimento, 90 kg/m3 ucucu kiil) baglayici malzeme kullanilmistir. Tiim karisimlarin su/baglayici orant
0.44 olacak sekilde sabit tutulmustur. Karisim hesabinda ince malzeme icin 125 um altinda kalan
malzeme filler olarak hesaba katilmistir. Su/toz orani ve iri agrega/toplam agrega orant EFNARC
standardina uygun olarak belirlenmistir. KYB karigimlar1 650+20 mm ¢dkme yayilma degeri olacak
sekilde siiperakiskanlastirict katki miktarmin degistirilmesi ile olusturulmustur. Uretilen KYB’lerin
karisim oranlar1 ve tasarim parametreleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Karigim oranlar1 ve tasarim parametreleri

Bilesen Al A2 A3 B C
Cimento (kg/m°) 360 360 360 360 360
Ucgucu kiil (kg/m®) 920 90 90 90 90
Filler (kg/m®) 162 162 162 162 162
Su (kg/m3) 200 200 200 200 200
0-4 mm kum (kg/m?) 736 736 736 736 736
4-16 iri agrega (kg/m®) 743 743 743 743 743
Kimyasal katki (kg/m®) 3.1 3.4 2.8 3.8 6.2
TOPLAM (kg/m°) 2294 2294 2294 2295 2297
Su/baglayici orani 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Su/toz oranmi (hacimce) 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

Iri agrega/toplam agrega 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45




2.3 KYB Karisimlarinin Hazirlanmasi

Deneysel calisma kapsaminda iiretilen KYB karisimlar1 45 dm® kapasiteli laboratuvar tipi mikserde
olusturulmustur. Oncelikle iri ve ince agrega miksere dokiilmiis ve kendi arasinda karistirilmistir. Daha
sonra ayr1 bir kapta karigtirilan ¢imento ve ugucu kiil karisima eklenmistir. Yaklasik bir dakika kuru
karistirmadan sonra karigim suyunun yarisi karigima ilave edilmistir. Karistm suyunun geri kalan yarisi
siiperakigskanlastirict katki ile beraber karisima katilmistir. Hedef ¢okme yayilma degerine ulasmayan
karisimlara katki ilave edilmis ve 650+20 mm ¢okme yayilma degerine ulasilmistir. Her karisim tek bir
mikserde hazirlanmis ve taze hal deneyleri yapildiktan sonra basing dayanimi tayini i¢in 150 mm kiip
kaliplara doldurulmustur. Kaliplara doldurma esnasinda herhangi bir vibrasyon ya da sisleme islemi
gerceklestirilmemistir.

2.4 Yapilan Deneyler

Uretilen KYB’ler iizerinde sirastyla ¢cdkme yayilma deneyi, Tsp siiresi tayini, V-hunisi ve  L-kutusu
deneyi, EFNARC [1] kriterine uygun olarak yapilmistir. Ayrica karigimlarin zaman iginde kivam
kaybimi gézlemlemek igin karistirmadan 20 ve 40 dakika sonra ¢okme yayilma ve V-hunisi degerleri
Olciilmiigtiir. Farkli siiperakigkanlastirict  katkilarla olusturulan KYB’lerin dayanim gelismesini
belirlemek amaciyla 1, 3, 7, 28 ve 56 giin kiirleme sonunda, her karisimdan {icer adet 150 mm kiip
numune tizerinde TS EN 12390-3 [13] standardina gore basing dayanimi degerleri belirlenmistir.

3. Deney Sonuglari ve Degerlendirme

KYB karigimlarinin belirlenen taze hal 6zelikleri Tablo 6’da verilmistir. Ayni ¢okme yayilma degerini
elde etmek icin kullanilan siiperakiskanlastirict katki miktarlar1 her karisim i¢in farklilik gostermektedir.
Stiperakiskanlastirici katki miktarlart baglayici ylizdesinin 0.63 ila 1.38’1 arasinda degismektedir. Ayni
firmadan temin edilen A1, A2 ve A3 katkilarinin kullanimi1 B ve C katkilarina gore nispeten daha diisiik
degerlerde kalmistir. A1, A2, A3 ve B katkilar1 i¢in iiretici firmanin 6nerdigi katki dozajinin minimum
degeri, yapilan deneylerde kullanilan miktarlara yakin ¢ikmistir. C katkisinda ise iretici firmanin
minimum katk1 dozaj1 %1 iken kullanilan katk1 miktar1 %1.38 olmustur.

V-hunisi deney sonuglarini incelendiginde, KYB’nin akis siirelerinin farkli katkilar kullandik¢a degistigi
goriilmektedir. V-hunisi akis stiresi KYB’nin viskozitesi ile iliskilendirilmektedir [EFNARC]. V-hunisi
akis stiresi bes farkli karisim i¢in 9.5 ila 15.5 saniye arasinda degismistir. En yliksek V-hunisi akis siiresi
(15.5 sn) A3 karisimi iken, en diisiik akis siiresi C karistmina aittir. EFNARC standardina gore tiim
karigimlarin V-hunisi akis siiresi 8 saniyenin {iistlinde oldugu i¢in tiim karigimlar VS2/VF2 sinifina
girmektedir. Beklendigi gibi, betonda katki kullaniminin artmasiyla genel olarak betonun viskozitesi
azalmaktadir. Yapilan deneylerde de farkli katki kullanilmasina ragmen kullanilan katki miktar arttik¢a
KYB karigimlarinin viskozitesinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Tablo 6. KYB karisimlarinin taze hal deney sonuglari

Taze hal 6zelikleri Al A2 A3 B C
Siiperakigkanlastirici (%) 0.68 0.75 0.63 0.83 1.38
Cokme yayilma (mm) 670 650 640 635 630
Tso (SN) 3.0 1.7 3.2 2.0 1.5
V-hunisi (sn) 151 11.3 155 14.0 95
L-kutusu (20 cm) (sn) 2.3 1.7 3.2 2.4 1.4
L-kutusu (40 cm) (sn) 5.3 3.6 8.2 4.1 3.4
L-kutusu (H2/H1) 0.61 0.72 0.65 0.78 0.36
20 dak. ¢cokme yayilma (mm) 440 430 420 475 455
20 dak. V-hunisi (sn) 26.2 24.1 24.5 23.1 18.9
40 dak. ¢c6kme yayilma (mm) <400 <400 <400 <400 <400

40 dak. V-hunisi (sn) 102 62 70 53 Tikandi




Tso siiresi ile V-hunisi akis siiresi arasindaki iligki Sekil 1’de gosterilmektedir. Goriildiigii gibi,
karisimlarin Tsg siiresi ile V-hunisi akis siiresi arasinda dogrusala yakin pozitif bir iliski vardir. Tsg siiresi
ve V-hunisi akis siiresi KYB karisimlarinin viskozitesi ile iligkili oldugu i¢in iki taze hal 6zeligi arasinda
dogrusal bir iliski olmas1 beklenebilir.
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Sekil 1. Tsg siiresi ile V-hunisi akis stiresi arasindaki iliski

KYB karisimlarinin donatilar arasi gecis yetenegini Olgen L-kutusu deney sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir. Karigimlarin Tsg siiresi ve V-hunisi akis siiresi ile L-kutusu akis stireleri arasinda dogrusal
bir iligski vardir. KYB’ler ge¢is yetenegi agisindan incelendiginde tiim karigimlarin H2/H1 orani 0.80’den
kii¢iik oldugu i¢cin EFNARC standardina gore gecis yeteneklerinin diislik oldugu gézlemlenmistir. Gegis
yetenegi en yiiksek olan karigim ise B katkisi ile tiretilen karisimdar.

Karisimlarin 20 ve 40 dakika sonra ¢okme yayilma ve V-hunisi akis siirelerine bakildiginda, karisimlarin
ilk anda ¢okme yayilma degerleri 650 +20 mm iken, 20 dakika sonunda tiim karisgimlarda ¢okme
yayilma degeri 420 ila 475 mm arasina diismiistiir. 20 dakika sonunda en fazla kivam kayb1 A3 katkisi
iceren karisimda meydana gelmistir. Kivam korumasi en iyi olan karisim ise B katkis1 iceren karigimdir.
20 dakika sonunda V-hunisi akis siireleri 18.9 ila 26.2 saniye arasinda degismektedir. 20 dakika sonunda
akis stiresi en fazla olan karistm Al, en az olan karisim ise C katkisi igeren karisimdir. 40 dakika
sonunda tiim karisimlarin ¢6kme yayilma degerleri 400 mm’nin altinda kalmis ve yayilma
gostermemistir. 40 dakika sonunda V-hunisi akis siirelerinde ise en iyi performansi (53 sn) B katkis1
gostermistir. V-hunisi akis siireleri A2 katkisi i¢in 62 saniye, A3 katkisi i¢in 70 saniye, Al katkisi i¢in
102 saniye ol¢iilmiistiir. C katkisi ile tiretilen karigimdan ise beton akmadigi ve huni tikandigr i¢in akis
siiresi degeri alinamamaistir.
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Sekil 2. KYB’lerin basing dayanimi sonuglari

KYB numunelerinin 1, 3, 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi sonuglar1 Sekil 2’de gosterilmektedir.
Sekilden goriildiigii gibi, farkl siiperakigskanlastirict katki kullanimi ile KYB’lerin hem erken yas hem
de ileri yasta basing dayamimlarinda onemli bir degisim olmadigi gdzlemlenmistir. Ozellikle
siiperakiskanlastirict katkilarin yan etkilerinden olan hava siiriikleme ve priz siiresini degistirme gibi
Ozeliklerin degismesiyle erken yastaki dayanimlar etkilenebilmektedir [Rixom]. Bu ¢alismada kullanilan
farkli stiperakiskanlagtiricilar arasinda 6zellikle erken yasta boyle bir degisim gézlemlenmemistir. 28 ve
56 giinlik dayanimlarda ise A2 katkisi igceren karisim ile C katkist i¢eren karisim arasinda yaklasik
%8’lik bir degisim bulunmaktadir. Ancak bu degisim de betonun heterojen yapis1 géz dniine alindiginda
kayda deger degildir.

Tablo 7°de bu calismada kullanilan siiperakiskanlastirici kimyasal katkilarin birim maliyeti ile aym
¢okme yayilma degerine ulagsmak i¢in kullanilan katki dozajlar1 ve bu katkilarin 1 m? beton tiretimindeki
maliyetini gosterilmektedir. 1 m? maliyetler goz Oniine alindiginda, tiim siiperakiskanlastirict katkilar
arasinda A3 katkisinin en ekonomik oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla Al, A2 ve B
katkilariin fiyat performansi A3 katkisina gére daha diisiiktiir. En yiiksek maliyete sahip katki ise C
katkisidir.

Kullanilacak katkinin se¢iminde maliyet 6nemli bir parametre olmasina ragmen, sadece maliyete
bakarak bir se¢cim yapmak yerine, amacina uygun ve istenilen taze hal ve sertlesmis 6zelikler dikkate

alinarak katki se¢imi yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 7. Kullanilan katkilarin dozajlarina gore maliyet degerlendirmesi

Al A2 A3 B C
Katki miktar1 (kg/m®) 31 3.4 2.8 3.8 6.2
Birim maliyet (TL) 2.27 2.27 2.27 251 251

1 m® maliyeti (TL) 7.04 7.72 6.36 9.54 15.56




4. Sonuglar

Farkli siiperakiskanlastiric1 katkilarin taze hal ve sertlesmis Ozelikleri ile maliyetini aragtirmak igin
yapilan bu deneysel ¢calismanin sonuglar1 asagida 6zetlenmistir;

Farkli katki iireticilerinden elde edilen polikarboksilat esasli siiperakiskanlastiric1 katkilar
KYB’nin taze hal 6zeliklerini genel olarak etkilemistir.

Bes farkli siiperakiskanlastirici katkinin V-hunisi akis stireleri 9.5 — 15.5 saniye arasinda
degisiklik gostermistir. Kullanilan katkilarin dozaji1 ve 6zeliklerinin degisimi bu sonuca neden
olmaktadir.

Tim karnigimlarin gegis yetenekleri EFNARC standardinin belirledigi sinirlart gegememistir.
Tiim karisimlar i¢in kullanilan katki dozajlarinda KYB karigimlarinin gegis yetenekleri diisiik
cikmustir.

Tiim karisimlarda ¢cokme yayilma degeri ilk anda 650+20 mm iken, 20 dakika sonunda bu deger
420-475 mm’ye diigmiistiir. 20 dakika sonunda kivam korumasi en iyi olan karisim B
karisimidir. 40 dakika sonunda ise tiim karisimlar 400 mm’nin altinda ¢okme yayilma degeri
gostermistir.

20 ve 40 dakika sonunda tiim karigimlarin V-hunisi akis siirelerinde bir artis gozlemlenmistir. 40
dakika sonunda en hizli akig siiresi B karisimina aittir. C karigiminda ise 40 dakika sonunda
beton huniden akmadigi i¢in tikanma olmus ve deger 6l¢iilememistir.

KYB numunelerinin 1, 3, 7, 28 ve 56 giinliikk basin¢ dayanimi sonuglar1 ele alindiginda, farkli
stiperakigkanlastirict katki kullanimi ile KYB’lerin hem erken yas hem de ileri yasta basing
dayanimlarinda kayda deger bir degisim olmadig1 gézlemlenmistir.

Deneysel calismada kullanilan siiperakigskanlastirict katkilarin kullanilan dozajlara bagli olarak 1
m® beton icin katki maliyetleri karsilastirildiginda en diisiik maliyetli katkinin 6.36 TL ile en
diisiik dozajda kullanilan A3 katkis1 oldugu, en yiiksek maliyetli katkinin ise 15.56 TL ile en
yiiksek dozajda kullanilan C katkis1 oldugu belirlenmistir.
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