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OZET

Bu ¢aligmada kullanim alanlarmin yaygnligi nedeniyle normal, siiper ve yeni
Jenerasyon (hiper) akigkanlagtiricilar {izerinde durulmustur. Calismada ilk olarak
akiskanlastiric: katkilarm kullamim amaglar, tiirleri, etki mekanizmalart anlatilmus,
daha sonra Tiirkiye’de kullanilan bu tiirdeki katkilarm uygunluklar arastirilmstir,
Bu aragtirma icin gesitli firmalarca tiretilen katkilarla I.T.U. Ingaat Fakiiltesi Yapi
Laboratuvari’nda yapilmus dencyler ve elde edilen sonuglar incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonunda  Tiirkiye’de  kullanilan akiskanlastirict  katkilarin
¢ogunlugunun istenilen nitelikleri sagladig goriilmiistiir.

1. GIRIS

Giinlimiizde, beton o&zelliklerinde sagladigr iyilestirmelerden dolayr betonun
vazgegilmez bilesenlerinden biri haline gelen kimyasal katkilar, betonun karigtirma
ve yerlestirme stirelerindeki sinirlamalarda, olumsuz hava kosullarida, yerlestirme
sirasindaki problemlerde, pompalanabilir, yiiksek dayamimli, ve diirabilitesi yiiksek
beton {iretiminde etkin bir rol oynarlar [1,2].,
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Kimyasal katki maddeleri, ¢imento ile etkileserek fiziksel, kimyasal, ya da fiziko-
kimyasal bir reaksiyona girip betonun ozelliklerini degistirirler.

Genel anlamda har¢ ve betonun taze veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini degistiren
maddeler olarak tanimlanan [3] katk: maddeleri, son yillarda Tirkiye’de yogun bir
sekilde kullanilmaktadir.

Bu calismada, genel bolimde akiskanlastiricilarla ilgili bilgiler verildikten sonra,
bu katkilardan istenen sartlar, Tirkiye’deki bu tip katkilarin durumu, istenilen
sartlara uygunlugu itizerinde durulmustur. Bunun igin Tiirkiye’deki belli bagh
firmalarm son 10 yilda trettikleri bu tip katkilarin standartlara uygun olup olmadig:
LT.U. Insaat Fakiiltesi Yap1 Malzemesi laboratuarinda yapilan deneylerden elde
edilen sonuglara gore degerlendirilmistir.

2. GENEL BIiLGILER

Bu boliimde ’ak1$kan1ast1r1c1 katkilarin  kullamim  amaglari, ftlirleri, etki
mekanizmasi, Tirkiye’de kullamilan akiskanlagtirict  katki maddeleri ve

akiskanlastirici katki maddelerinde aranan sartlar incelenmistir.

2.1. Normal ve Siiper Akiskanlastiric1 Katki Kullanim Amaclari

Normal akiskanlagtiricilar uygulamada genelde t¢ -amagla kullanilmaktadir
[4,5,10]:

1.Katkisiz betonla aymi islenebilmede olmak sartiyla su/cimento oranin: azaltarak
daha yiiksek mukavemet saglamak. '

2.Kiitle betonlarinda hidratasyon 1sisim disiirmek i¢in ¢imento miktarinin
azaltilmasi durumunda ayni islenebilmeyi kazanmak. Katkinin bu sekilde
kullanilmas1 ayni zamanda daha ekonomik .bir beton iretimi saglamasi
anlamina gelmektedir.

3.Ulasilamayan yerlere kolay yerlesmeyi saglamak igin islenebilmeyi arttirmak.

Yukarida normal akiskanlastirici ig¢in belirtilen kullamm amaglari  siiper
akiskanlagtiricilarin - kullanim  amaglarm: da  kapsamaktadir.  Ancak siiper
akiskanlastiricilar daha ¢ok bunlardan 3. maddedeki amagla kullanilmakta, yani
“akic1 beton” {iretiminde ozellikle bu katkilardan yararlanilmaktadir.  Stper
akigkanlagtiricilarin  ikinci bir kullamm alani ise yiiksek mukavemetli beton
tiretiminde olmakta, bu katkilar sayesinde ¢ok diisiik su/¢imento oranlarinda
normal islenebilmeler elde edilebilmektedir.
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Stper akaskanlagtiricilarm olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz yanlar: da vardir.
Stiper akiskanlastirict kullanilarak elde edilen yiiksek islenebilme 6zelligi, 30
dakika i¢inde ¢6kme kaybiyla azalmakta ve zamanla devam etmektedir [6]. Bu
ozellikteki kayip, oldukea kiigiik yizdeler de 6zel katki ilavesiyle, iki saate kadar
uzatilabilmektedir.

Hazir betonda akiskanlagtiricilar en ¢ok yukanda belirtilen 1 ve 2. maddedeki
amagla kullanilmaktadir. - Bu durum islenebilmeyi arttirmakta, mikserde
karigtirmay1 kolaylagtirmakta, mikser ceperine yapismay: azaltmakta, daha kolay
pompalanabilmeyi saglamakta, betonun ayr1_i$masm1 onlemekte ve yerlesmeyi
kolaylastirmaktadir. Bunlarmn digmda 6zel amagh kendiliginden yerlesen beton
uygulamalarinda yeni jenerasyon yiiksek oranda su azaltici olan hiper
akiskanlastiricilar kullamlmaktadir. Akiskanlastiricilarn tiirleri asagida verilmisgtir.

2.2, AklskanlaStlrlcllarln Tiirleri ve Etki Mekanizmalar:

Cesitli ¢aligmalarda katk: maddeleri kullanim amaglanna gore gruplandirilmaktadir
[7,8,9,10]. ACI Committee 212 raporunda [4,10] beton katk maddelerini hava
stirtikleyen, priz hizlandirici, su azaltici ve f)riz siiresini ayarlayan, akict beton
katlalar1 ve diger muhtelif 6zel amag katkilari olmak iizere smiflandirilmistir.
Normal akiskanlagtiricilara gore daha yiiksek oranda su azaltic1 olan katkilar (high
range water reducers) veya siiper akiskanlastirict katkilar, su azaltict katkllar ve
akici beton i¢in katkilar grubuna dahil edilmistir.

Normal akiskanlastiric: katkilar (ASTM C 494 Type A, TS EN 934-2) [11,12] aym
islenebilirlik i¢in daha az su kullanmay1, dolayisiyla daha yiiksek dayanim-elde
etmeyi  saglarlar[13,14]. Normal akiskanlarstirici katkilar kimyasal esaslar
bakimimdan Ca, Na ve NH, tuzlarmi igeren linyostilfonik asitler, Na, NH,; veya
trietanolamin tuzlarmdan meydana gelen hidrokarboksilik asitler, karbonhidratlar
ve diger organik bilesimler olmak {izere dort gruba aynlirlar[15]. Linyosiilfonatlar
hidroksil (OH), metoksil (OCH3), fenil zinciri (C¢Hs) ve stlfonik asit (SO;H)
gruplarinin birlesmesinden meydana gelmis bir pelimer gibi diistiniilebilir[15].

Bu bilesenlerin haricinde literatiirde heniiz pek yer almayan, ancak akigkanlastirica
katki hammadesi olarak kullamlan bir bilesen de melastir.[16] Sekerin
fabrikasyonunda, kristal seker elde ediimesi i¢in muhielif pisirme ve temizleme
islemleri sonunda (son seker lapasinm santrfiijlenmesi sonunda) i¢inde % 50 kadar
seker bulunan koyu kahverengi suruba seker teknolojisinde melas adi verilir.
Isletme hesaplarina gore pancar miktarmm % 3,8-%4’ii kadar melas elde
edilmektedir. Melasta kalan sekerin bir kismi serbest ve bir kisnu da su ve organik
potas tuzlan ile bilegikler halinde baghdir. Genel olarak melasin %75-%86 s1 kuru
"madde %14-%75 i sudur[16]
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Akigkanlastirici madde gimento taneleri tarafindan adsorbe edilmeleri sonucu tane
yizeyine ¢okelir. Tane yiizeyi ¢tkelen bu maddelerin olusturdugu film negatif
elektrik yiiklidiir. Bu sekilde negatif elektrik yiiklenen taneler birbirlerini
ittiklerinden bu maddelerin dagitici etkisi ortaya ¢ikar.  Bu maddelerin
topaklagmayi dnlemeleri ve ayn1 zamanda tanelerin birbirleri tizerinde kaymalarimi
kolaylastirdiklarindan yaglayici etki gostermeleri, betonun i¢ stirtiinmesini azaltir,
bu da betonun iglenebilme yeteneginin artmasina neden olur.

Stiper Akiskanlastirici  katkilar yliksek performanslt betonlarm su/¢imento
oranlarini, ¢ok yiiksek basing dayanmm saglayacak sekilde digtirmektedir. Ote
yandan akigskanliklari kendiliginden yerlesme (self-compacting) olusturacak
mertebede yiiksek ve segregasyona yol agmayacak mitkemmelliktedir. SA’lar tig
ana grupta toplayabiliriz {10,17]: modifiye linyosiilfonatlar, sodyum naftalen (veya
melamin) siilfonat-formaldehit polikondanseleri (NSF veya MSF) ve karboksilat
(veya hidroksi karboksilat) tuzlar1 (HP). Bu ligiincii grup genellikle poliakrilat ana
polimer zincirine asilanmis polieter yan baglari igeren (tarak gibi) polimerik bir
katkidir. HP’ler birinci ve ikinci gruptaki katkilardan daha sonra iiretilmeye
bagladilar. Bunlara daha iistiin nitelikler géstermelerinden otiirii (daha az miktarla
daha yiiksek su azaltma ve akiskanlik saglama) hiperakiskanlar veya yeni nesil
SA’lar adlar1 piyasada verilmektedir [18].

Siiper Akiskanlastiric: katkilarin (SA) en dnemli niteligi uzun makromolekiillerinin
¢imento taneleri iizerinde adsorplanmasi ve bunun sonunda taneleri dagitmalart
(dispersion), bdylece daha kapsaml bir hidratasyona olanak saglamalar, ayrica
sivi  ortamdaki  viskoziteyi ve kayma esigini distirerek  yerlesmeyi
kolaylastirmalaridir.

Birinci ve ikinci grup SA’larda ¢imento tane yiizeylerinin ayni negatif isaretli
elektriksel sarjla yiiklenmeleri nedeniyle, tanelerin birbirlerini elektriksel itmeleri
(electrical repulsion) sonucu saglanir. HP’lerde ise molekiillerin buytikliigii ve
steokiometrik yapisi sonucu olusan sterik engel dispersionun gergeklesmesinde
daha etkin olur. Genellikle piyasadaki HP’ler salt karboksilatlar degildir, i¢lerine
bir miktar NSF veya MSF’de katilmistir [17,18].

SA’lann yeterliliginin sadece islenebilme alaninda denetlenmesi elbette yetersizdir.
Bunun disinda hidratasyon, sertlesme, dayamim kazanma siireclerinin  de
incelenmeleri dogal olarak zorunludur. Zira SA’lar arayer sivisinn birlesimini,
hidratasyon fiiriinlerinin mikro yapilarmi ve morfolojilerini de etkilerler. Bu
degisimlerde ¢imento bilesimi ve alkali igerigi onemli yer tutarlar.

2.3. Tiirkive’de Kullanilan Normal, Siiper ve Hiper Akiskanlastiricilar
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Ulkemizde bu tiir katkilari ireten veya yurt digindan ithal ederek piyasaya stiren
firma sayisi gittikge artmaktadir. Bunlarm piyasaya sunduklar akigkanlagtirici
katkilar asagidaki basliklarda toplanabilir.

e Normal akigkanlagtmcilar (priz geciktiricili veya hizlandiricily)
o Uygulamada Orta (Mid-range) akiskanlastiricilar olarak adlandirilanlar
e Siiper akiskanlastiricilar (ayrica priz geciktiricili)

e Yeni jenerasyon siiper (hiper) akiskanlastiricilar (islenebililirligini erken
kaybeden veya islenebilirligini uzun siire koruyan)

Son 8 yilda L.T.U. Insaat Fakiiltesi Yapt Malzemesi Laboratuvar’nda bu tiir
katkilarm ilgili standarda [11] uygunluunun arastirilmasi i¢in bagvuran ve
katkilarindaki bilesim degisikliklerindeki performans: kontrol etmek i¢in ikinci ve
ticiincii defa gelen firmalarm toplam sayist 10°dur. Bu firmalar ait denenmesi
istenen, dnceki yillardan sonra tekrar kontrol ettirilen katki sayisi 17 adettir. 2002
yihndan sonra EN 934-2 [12] standart: esaslarma gére deney yaptiran firmalarin
sayis1 6 dir. Denenmesi istenen akigkanlastiric1 katki sayisi ise 36 dir. Denenen
katkilarmm kimyasal esaslari normal akiskanlastiricilar igin Lignosiilfonat esasl,
siper akigkanlastiricilar igin  Naftalin  formaldehid = siilfonat ve Melamin
formaldehid esaslidir. Bunlarm disinda yeni jenerasyon katki tirleri standart
esaslarina gore degil, arastirmalarda istenen amaglara gore denenmesi istenmistir.
Normal akiskanlastiricilar ¢imento agwhigmin %0.2 ile %0.5 arasinda, siiper
akiskanlagtiricilar ise ¢imento agirlhigimm %0.7 ~ %2.0’si arasmnda kullanilarak
denenmislerdir. Son zamanlarda, standartlarda rastlanmayan ancak Ulkemizde
“orta akiskanlastiric1” olarak adlandirilan akiskanlastirict katkilar yaygin sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Bu katkilar ¢ogunlukla ¢imento agirhgmm % 0.5 ~ %
0.8 i arasinda kullanilarak ve genelde normal akiskanlastiric1 katkilardan istenen
sartlara gore denenmislerdir.

2.4. Akiskanlastirict Katki Maddelerinde Aranan Sartlar

Katki maddelerinden betonda kullanilmas: durumunda, esit beton kivaminda,
istenen sartlar asagidaki Tablo 1’de goriilmektedir [11,12]. Bu katkilarla ilgili
degisiklige ugramus standart no lar1 ise Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Akiskanlastiric: Katki Kontrollerinde Degisiklige Ugrayan Standartlar

Standart Tanmim Eski Standart Numarasi Yeni Standart Numaras)
TS EN 12350-2 (Céknic) veya

Taze Beton Kivam Deneyi TS 2871 TS EN 12350-5 (Yayilma)
Basing Dayanim TS 3114 PrEN 12390-3
Taze Betondaki Hava Miktar TS 2901 TS EN 12350-7
Sertlesmis Betondaki Hava ; - TS EN 480-11
Boslugu Karakteristikleri
Yogunluk ASTM C494/C ISO 758 .
pH- - . 1ISO 4316
% Kati Madde ASTM C494/C TSEN480-8
Suda Coziinen Klor (%) - ASTM C1218 TS EN 480-10
Etkin Bilesen
(IR Spectrumu Sonucu) ASTM C494/C TS EN 480-6
Alkali Miktar:
(Na20 Esdegeri) - TS EN 48012

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Beton Bilesimleri

Yapilan deneysel ¢alismalarda kontrol serisi ve katkili deney serileri igin tiretilen
kanigimlarda, ¢imento ve agrega miktarlar: ilgili standartlarin Ongordigii gibi
almmustir [11,12]. Katkisiz ve katkili betonlardaki su miktarlar: aym kivami
verecek sekilde ayarlanmugtir. Biitiin kangimlarda kullanilan malzeme miktarlar ve
taze beton ozellikleri agagidaki Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Beton Kangimlarinda Kullanilan Malzeme Miktarlar1 ve Taze Beton
Ozellikleri - -

Kontrol Kontrol | Normal/Ort | Normal Siiper Siiper
Malzeme Betonu Betonu a Aks. Alas. Akis. Alas.
Betonlar Betonlar Betonlar | Betonlar
(TS EN) (ASTM) | (TSEN) (ASTM) (TSEN) | (ASTM)
Cimento (kg/m®) 350+2 30743 35042 30743 350+2 307+3
Su (kg/m’) 208-222 180-211 175-196 160-193 165-186 .| 149-193
Kum (kg/m®) 342-356 661-670 351-364 669-683 348-365 677-684
Iri Agr. (kg/m®) 1418-1452 | 1216-1228 | 1461-1504 | 1224-1248 | 1450-1495 1244-
1256
Cokme (cm) 6-8 5.1-7.5 6-8 5.1-7.5 6-8 5.1-7.5
BirimAgir. 2333-2362 | 2366-2385 | 2359-2395 | 2368-2405 | 2350-2399 | 2384-
(kg/m’) ‘ . 2403
Hava (%) 1.1-1.7 0.77-1.7 1.5-2.2 0.70-2.4 1.8-2.7, 1.2-2.6
Katk1 (%) - - 0.5-0.8 - 0.2-0.5 1.0-1.5 0.7-1.5
(Cim.Ag.) :
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3.2. Deney Sonuclan

3.2.1. Su Azaltma {le [igili Deney Sonuclar: -

Cahismalarda 1997 ile 2001 yillar1 arasinda ASTM standartina uygun olarak 8 adet
firmanm & adet normal akigkanlastinicisi, 7 adet stiper = akiskanlagtiricist
denenmistir. Denemeler sonucunda bir firmanin katkis1 % 0.2 kullanimda diger bir
firmanin katkis: da % 0.3 kullanimda swrastyla, % 3 ve % 4 su azaltarak standart’in
istegini saglamamis, onun disinda % 0.2 ile % 0.5 oranlari arasinda kullanilan 6
adet firmanm normal akiskanlastiricilari % 8 ile % 10 arasinda su azaltarak
standart’m istegini saglanuslardir. Denenen 7 siiper akiskanlastiricinin sadece bir
tanesi % 1 kullammda % 9 su azaltmasina ragmen, digerleri % 0.7 ile % 1.5
kullanimda, % 15 ile % 21 mertet: inde su azaltmasi yaparak standart’in istegini
saglamiglardir.

EN standartina uygun olarak 2002-2005 yillari arasinda 6 adet firmanin 18 adet '
orta akiskanlastiricis1, 19 adet siiper akigkanlastiricist denenmistir. % 0.5 ile % 0.8
oranlar1 arasinda kullanilan 6 adet firmanm 18 orta akiskanlagtiricisimn hepsi % 9
ile % 16 arasinda su azaltarak standart’n istegini saglamislardir. Denenen tim 19
siiper akiskanlastiric1 % 1.0 ile % 1.5 kullanimda, % 12 ile % 23 mertebesinde su
azaltmas1 yaparak standart’in istegini saglamislardir.

3.2.2. Priz Siiresi le ilgili Deney Sonuclari

1997 ile 2001 yillar arasinda normal ve siiper akiskanlastiricilarin priz strelerine
etkileri yalnizca g¢imento {izerinde TS24’e gore arasturilnugtir [19].  Yapilan
deneyler sonucunda denen katkilarn higbiri priz siireleri yontinden olumsuz sonug
vermemistir. '

3.2.3. Hava Miktari {le ilgili Deney Sonuclari

Calismalarda 1997 ile 2001 yillari arasinda 8 adet firmanin 10 adet normal
akiskanlastiricis;, 7 ac ° stiper akigkanlagtiricist beton {iretiminde kullanilmustir.
Denemeler sonucunda hi¢ bir firmanin normal ve siiper akiskanlastirict katkisi % 3
olan maksimum hava siiriikleme miktarnu gegmemigstir. EN standartina uygun
olarak 2002-2005 yillar1 arasinda 6 adet firmanin 18 adet orta akiskanlagtiricisy, 19
adet siiper akiskanlastiricist beton @iretiminde kullanilmstir. Denemeler sonucunda
hi¢ bir firmann normal ve siiper akiskanlastiric1 katkis1 kontrol karigiminin hava
miktarindan % 2 den fazla hava siirtiklemesi yapmamistir.

3.2.4. Basin¢ Mukavemeti ile Tlgili Deney Sonuclari

Caligmalarda 1997 ile 2001 yillar1 arasinda ASTM standartna uygun olarak 6 adet
firmanin 8 adet normal akiskanlastiricisi, 8 adet firmanm 9 adet siiper
akiskanlasgtiricis1  denenmistir. Denemeler sonucunda bir firmanm normal
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akiskanlastiic: katkist ve diger iki ayn firmanin siiper akigkanlagtiricilar
mukavemet yoniinden istenen sartlari saglamamus, onu digindaki diger 7 normal
akiskanlastiric1 katki ve 7 adet stiper akigkanlastirici istenen sartlar1 saglamagtir.

Caligmalarda 2002 ile 2005 yillar1 arasinda EN standartina uygun olarak 5 adet
firmanin 18 adet orta ‘akigkanlagtiricisi, 5 adet firmamin 8 adet siiper
akigkanlastiricis1 denenmigtir. Denemeler sonucunda normal akiskanlastiric: ve
stiper akiskanlastirici amagh biitiin katkilar mukavemet yoniinden istenen sartlari
saglamigtir.

Katkili betonlarin basmg¢ mukavemetlerinin kontrol karigimininkine orani, yiizde
olarak Tablo 4 ve 5 de verilmistir.

Tablo 4. Uretilen Betonlarin Basing Mukavemetleri ile Ilgili Sonuglar (ASTM C494)

: " Mukavemet Oranlar1 (%)
Firmalar [ giinlik 3 gtinliik 7 gtinliik 28 glinltik
1. Firma 1. Normal - 102 106 92
2. Normal - 122 117 109
2. Firma 1. Normal - ' 123 124 124
2. Siiper - 139 134 128
3. Firma 1. Normal - 121 125 121
2. Stiper - 164 156 120
4. Firma 1. Normal - 106 112 112
5. Firma 1. Normal - 126 128 106
2. Normal - 116 112 126
3. Siiper 139 13 - 115 102
4. Siiper - 145 147 128
6. Firma 1. Normal - 110 120 117
2. Stper - ' - 67 .61
7.Firma 1. Siiper - 158 158 139
8 Firma 1. Stper 103 111 105 106
9.Firma 1. Stiper 157 153 151 134
10. Firma 1. Stiper 157 153 151 134

Tablo 5. Uretilen Betonlarin Basing Mukavemetleri ile Ilgili Sonuglar (TS EN 934 -2)

Mukavemet Oranlar1 (%)
Firmalar 1 giniik 3 gtinliik 7 glinlik 28 gtinltik
1. Firma 1. Normal - 138 135 o129
2. Normal - 134 138 124
2. Firma 1. Normal - 154 121 119
2. Stiper - - 134 135 129
3. Siiper 162 149 143 137
3. Firma 1.Normal - 125 124 124
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2. Stiper - 141 131 123
4. Firma 1.Siiper 183 147 148 | 138
5.Firma 1. Normal - 132 124 122 117
2. Normal 122 121 120 119
3. Normal 116 142 138 128
4, Normal 145 130 126 125
5. Normal 132 138 139 130
1.Siiper 158 148 - | 143 140
2. Stiper 141 139 140 139
- 3. Siiper - 138 134 127
4. Stiper - 139 133 135
6. Firma 1. Normal 116 115 . 114 114
2. Normal 138 119. 119 117
3. Normal 136 148 130 126
4, Normal 136 138 125 124
5. Normal 123 123 120 117
6. Normal . 112 132 117 - 17
7. Normal , 125 124 122 117
8. Normal 118 120 119 120
9. Normal : 115. 117 111 112
1. Siiper 145 149 141 o132
2. Stiper 140 145 133 125
3. Siiper - 133 - 127 128
4, Siiper 138 128 127 119
5. Siiper - 126 119 119
6. Siiper - 133 123 122
7. Siiper 184 161 143 143
8. Siiper 167 112 113 113
9. Siiper - 125 134 134
10. Siiper 176 139 140 140
11. Siiper 185 143 143 137
4. SONUCLAR

Yukarida yapilan incelemelerin 15181 altinda bu ¢alismadan elde edilen belli bash
sonuglar agagida siralanmugtir.

1. Beton katkisi tireten firmalarm gogalmas: iilkemizde katki kullanmmmn
yayginlastifimin bir gostergesidir.

2. En dikkat ¢ekici husus; Literatiirde rastlanmayan ancak Ulkemizde “orta
akiskanlastiric1” olarak adlandirilan katkimin yaygm sekilde kullaniliyor
olmasidir.
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3. ASTM C494°¢ gore denenen 8 adet normal akiskanlastirici katkidan 2’si, 7
siper akiskanlastiric:  katkidan biri karma suyunda yeterli azaltmayi
yapamamistir. TS EN 934-2 ye gore biitiin orta ve siiper akiskanlagtirici
katkilar karisim suyunda yeterli azaltmay1 yapnustir.

4, XKatkilar priz siiresi agisindan olumsuzluk gostermemektedir.

5. ASTM standarti esaslarina gore iretilen betonlarda denenen katkilarin
hi¢birinde %3’li asan hava miktari bulunmamstir. EN standartma gore
denenen katkilarin higbiri kontrol karigimma gore izin verilen maksimum % 2
hava miktarr farkini gegmemistir.

6. ASTM standartina uygun olarak 6 adet firmanin 8 adet normal
akiskanlastiricisi, 8 adet firmanm 9 adet stiper akiskanlastiricisi denenmis
bunlardan bir adet normal ve iki adet siiper akiskanlagtirict mukavemet
yoniinden istenen sarti yerine getirmemistir. TS EN ye gore mukavemet

" acisimndan olumsuzliuklar ¢ikmamustir.

7. Genel olarak bakildiginda; gerek Tirkiye’de iretilen, gerek ithal edilerek
kullanilan katkilarm ¢ogunlugunun bu katkilardan istenen nitelikleri genelde
sagladig ortaya cikmustir.
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