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- Beton Laboratuvar Kalite Mudurd
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BELON! 7 Gimento,agrega,su, kimyasal veya
neral katki maddelerinin homojen olarak
mrk irlmasindan olusan, ilk basta plastik,
gl anIa katilasip sertleserek
LTkavemetlnl kazanan kompozit bir yapi
malzeme5|d|r

" Beton birbirine baglanmis agregalarin
olusturdugu yapay bir tastir.
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yasal Katki;, e

o (;lmr*nrc “su, mineral katki've agrega disinda

PELOTIEE «arlstlrma oncesinde veya sirasinda Sivi

Ve /J re olarak eklenen maddelere verilen genel

JJC £

o Ke |Iar karisima gimento dozajina gore ilave

= ;-Edlllr

e Katki bir ilac degildir. Katki kot olarak dokilen

veya Yyapllan bir betonu iyilestirmek icin
Kullaniimaz.




NI y* 1 Katk ,g_@ In: Yarar:lnﬂj' —

maliyetini dusurmek

Jnt ‘Pazl ozelliklerini daha etkin bir
de elde etmek,

2 n karistirildiktan dokim ve
" eriestlrme anina kadar istenen ozellikleri
= ,saglamaS| ( erken priz,gec priz, kivam
~ koruma,islenebilirlilik, kolay yerlesebilme

Bzelligi ).



-Yar«ar!aﬂb'

J ;ﬁ,mgﬂ‘ = “betonu belli blr kivamda uretmek
eln) J\—‘ kI| SuU miktarini azaltmak, gerekli
J SKal nlasmayi saglamak ( betonun
AV m|n| yikseltmek ) , su / cimento

anini dusurmek amaciyla kullanilir,
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SESURcZaltiCl aklskanlastlrlu katkilar

26 ,Jma'“ oranda Su azaltici/ stiper
Jﬁr* nlastirici katkilar

==k =~utucu katkilar
= Hava stirtikleyici katkilar

-

—."-

“» Priz hizlandirici katkilar
® Sertlesmeyi hizlandirici katkilar



<l -es|t|er!( TS EN-ega‘?j"

S IIZAGECIKIFICI katkllar
SRSl Jai; imsizlik katkilari,

J HI‘J/ et:|kt|r|C|/ su azaltici/ plastiklestirici
ath alar,

"" r1z ‘geciktirici / yuksek oranda su azaltici
/super plastiklestirici katkilar,

“® Priz hizlandirici / su azaltic / plastiklestirici
katkilar.
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2 SUF prkzlel deleri’,

o Porrles _]}“' ay| kolaylastlrlcnar

2 Ko )_{l‘e engelley|C|Ier

= ;nea .ak|§kanla§t|r|C|Iar ( Kendinden Yerlesen )

e _’—.
- -

= % Sifir gokmell beton katkisi

'-3}'

—-

—= ‘Beton dokim yeri akiskanlastiricilik katkisi
(Redoz)

e P(sklrtme beton katkisi (shotcrete)



SUPAZalticr / *Algglganlastqrded!(ﬁl‘la?" '

PNEENEBlarak Y% 5-10' mertebesinde su azaltan
Ratkilardir. Piyasada normal akiskanlastiricilar
@miderange) olarak da bilinirler. Cogunlukla C-20
VEIE-25! beton siniflarinda kullanilirlar. Cimento
= dozajinin % 4 ila % 1,2 arasinda kullanilirlar
~  ( Iksament MR-25 icin).

— o Normal akiskanlastiricilar linyostlfonat veya
- hidrokarboksilik asit bazlidir.



nksek*@randa Su azaltici /. Stiper
ARISRanIastiriciKatkilarss —

.

—

0 'Iarak % 12-25 arasinda su azaltan
,u,]@l . Stiper akiskanlastirici olarak
r)Jy:s sada bilinirler. Genelde C-30 ve st
=eton siniflar icin kullanilirlar. Cimento
,_, *dOZa]Inln % 0,6 ila % 3 U arasinda

— kullanilirlar (Iksament NS icin).

® Super akiskanlastiricilar genellikle melamin
veya naftalin stlfonat bazlidir.



J\JJrrr« ve Stper Katkila rin E‘a‘]ig-m_,,
Hensipleri *Q-‘t'

‘_ = -

S UNKITT ]3 katkida da gallsma fonk5|yonu

el wnj glmento tanelerinin etrafini

_un: 351 ve taneleri negatif elektrik yiki ile
= eyerek cimento tanelerinin birbirini
, ,,;mesmi saglar ve topaklasmasini onlerler.
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KauiMYiekanizmasinin: Galisma" Sekli™
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P o
- Elektrostatlk /
M\ kuvvetler \

\/ Van der Waals
B cekim kuvvetleri

- - Kayan yuzey

Sterik
Etkilesim

Elektrostatik
kuvvetler

LT
¢ q 'p_'-- PEO yan zincir

Adsorpsiyon
tabakasi

- : anyon kisa zincirler

Stern tabakasi non-polar kisa zincirler

Su kesicilerin ana yapisi



VENSiiriikleyici Katkilare

SRBBIonda 10=205 mikron capli hava kabarciklari
oLJjurf‘ ‘amaciyla ilave edilen katkilardir. Strtklenmis
gEVelSDE onun donma- cozulme direncini artirir ve buz
r*our“t imyasal maddelerin beton ylzeyini kavlatic
rus: g | buyuk olgude engeller. Taze betonun

—
'_4.— " ,

s
-:f"‘OLHava surukleyici katkilar cimento dozajinin %0,03 ila %
— 0,15 arasinda kullanilir ( Iksa-aer icin). Her % 1 ilave

i hava Icin nihai dayanimda % 5 dusts beklenebilir.



PRIl 417 andiricl Katkilamess —

SNeabIk priz Ve erken mukavemet istenen
\/r*rlérr kullanilan sivi katki cesididir.
Kulllanim alanlari ; soguk hava kosullarinda
\ ;prefabrlke eleman Uretiminde kullanilir.
1k74 saatte hizli priz ve dayanim

~ degerlerinde artisa imkan verir. Kullanim
sekli cimento dozajinin % 1 ila % 5
(Iksaset-L icin)arasindadir.
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SEBBtONIkarma suyunun donma Isisini asadl cekme
Jorévu yapan katkilardir.

¥Standarttartanimi bulunmaz ama yaygin olarak
gru 1zland|r|C| olarak gecer.

,J‘— —‘k erken mukavemetli beton tretimi imkani

-

,3«,. aglar

- ® -5°C ye kadar antifriz kullanilabilir bundan daha
dusuk sicakliklarda mutlaka TS 1248 de belirtilen
koruyucu tedbirlerinde alinmasi gereklidir.



SUNGEEC |m5|21g§ Katkiaj S—

> AlEVEld] llarda, kanal msaatlarmda SuU ve
AENIZG Ilsmalarlnda kullanilir. Betondaki
ru,rc mus hava bosluklarini azaltir ve
= {itleye sinirli bir hava girisimi saglayarak
“dis etkilere dayanikliligi artirir. Gimento
dezajlnln % 5 oraninda kullantlir
( Iksacrete icin ).



Rz Geciktirici Katkilar

= ———
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nisthacimli‘betonrdokiumlerinde,
Hei jr \uzak mesafelere tasinmasinda,
M50GLK derz olusmasi istenmeyen yerlerde,
SRR ek sicakliklarda,

== é‘t—’onun priz baslangicini 72 saate kadar

= ’%teleyebllen ve nihai mukavemette hicbir kayba

~ gerek birakmayan katkilar ( ozellikle sap dokimu
gibi uzunca bir sure islenebilirlilik gerektiren
yerlerde)

.4"..



Sogx * avadggetonlama} g
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2 JJg,m navada betonlamada karsilasilan gugluk 0" hava
Jmfdj_rj \taze beton Uzerinde gosterdigi donma
;gun,l nikaynaklanmaktadir.

SRBEION henliz taze haldeyken donmaya maruz
pificl 1Tlrsa Jcerisindeki veya yuzeye yakin kKisimlardaki
— ,@; uklara yerlesen karisim suyu buza ddniisecektir.

-—4

, -uﬂGrde donan suyun hacmi % 9 oraninda artar ve bu
= durum betonun hacminin artmasina yol acar. Bunun
~~ sonucunda ise ortamda ¢imento ve su arasindaki
Kimyasal reaksiyon (hidratasyon) icin yeterli su kalmaz.
Ayni zamanda dusuk sicaklikta reaksiyon hizi yavas olur,

bu durumda betonun priz almasi ve sertlesmesi gecikir.




SEM UK avadgzéptonlama,}‘ ~—

2 _)JJ'JHJJ PELONUArEaKsIyona diren surmiktari azalacaglndan az
MIKERUaGIMENto pastasi olusur Ve agredalarin etrafiyeteri kadar
GITENTON pastasiiile’sariimaz. Bu sekilde taze haldeyken donmaya
m.Jr.J/ pIrakImIS beton, genle?mls halde iken priz alip sertleserek
clainle) ferle mlktarda hava bosluguna sahip olacagindan , ileri
yaslardalcoziildiikten sonra mukavemet ve yogunluklari 'da dusuk
JLJC* 1rkPuda betondan beklenen servis omrund (hizmet omrl)
KiSc aca If
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: .Soguk havada beton katkilari , beton sivi fazinin donma noktasini
~ disurerek donmayi onlerler. Clmentonun priz alma ve sertlesme
= surecini oldukca hizlandirarak betonu donmaya kar?( | korurlar.
Betonun dona karsi koruma icin gerekli 3,5 MPa ( ilk 24 saatte)
ulasiimasini saglarlar.

\UQ



SowlkHavada Beton Dokmg}gi@;ma—-
Yaplimasi Gerefé‘ﬁler

SREImEntonuninceligirartrimis elmalidir:

SEEBlonNGIndeki cimento dozajl yuksek olmalidir
(r]JJI':],,}g en Isisinin yukselmesi icin).

SEBELeNNSISI, tasima araclarinin ve kaliplarin isilari
\/J' SE tllmell IF.

=k mt|5|z Ve gecikmesiz beton dokimu yapilimalidir.

—
—
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= ,eton bilesenlerinin sicakliklarr artiriimalidir. Karisim suyu

-f’__,..

= 60" ye kadar isitilabilir.

= “Uygun Isi yalitim malzemeleri ile taze betonun ylzeysel
korunmasi saglanmalidir.

® TJaze beton disaridan verilecek bir isi ile korunabilir. En
yaygin yontem buhar kurd verilmesidir.

-
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SIGaK vaa Beton Dokmek IGin
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yeplimasi Gere‘k@nler

SN ELONUNISIcakligininrartisiisienebiliclik ve kivam
rayifia NEEN olur.

ewru O usturan malzeme sicakliklarini', dolayisiyla
ELONUR Aisicakligini duistirmek.

SRRl veya mumkunse dusuk dozajda beton kullanmak.
= “’J__

=0 ==he ton kiirline zamaninda baslamak, kiir maddeleri ve
—— = rtuler kullanilarak su kaybini 6nlemek.

' Betonu en az 7 gun boyunca sulamak.
® GUnUn serin saatlerinde dokiim yapmak.

)
C
)
N
B
[
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5E L) ofc) DuraQ_:ce —)“"

SRBEIOndan istenen b|r onemh ozeII|k de durablllte
yaninleriki'yaslarda dis ortam etkilerine
deyenikliliktiv. Durabil bir beton elde etmek
GIISUK sU/cimento oranina sahip bir beton
.' illanarak mimkiindiir. Cimento miktari,
uzolan cinsi ve miktari ile agrega tipi ve boyutu
| -betonun durabilitesini etkileyen diger
~ faktorlerdir. Beton zamanla bazi etkilere maruz
~  kalir. Bunlar kimyasal, fiziksel ve elektro-
kimyasal davranislardir.




Mifydasalidavianisiarive bunlarnrelusma seklllerlnl
Siiicliclyd ak olursak;

2 .G lORY ~fMgO genlesmeleri,

) = Sl etkisi (dogada bulunan stlfat iyonlari betona
rurL zederek cimentonun hidratasyonu sonucu olusan
Isiytm hidroksit ve kalsiyum aluminat hidratlarla
“ (SIyona girerek, sirasiyla alci ve etrenjit adi verilen
~Urtnler olustururlar. Bu triinlerin her ikisi de betonda
~ genlesmelere ve dolayisiyla ¢atlama ve bozulmalara yol
= acarlar). Sulfat saldirisina ugramis betonun karakteristik
Eorunumu ozellikle kose ve kenarlardan baslayarak tim
ttleye yayilan beyaz lekeler, catlaklar ve dokdlmelerdir.
Betonun kolayca ufalanablldlgl ve yumusadigi goralur.

-t ————
— -;_-
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BE L) alz) DuraJ_alllte J“"

2 Dejefzlels sodyum,potasyum VE magnezyum
JJ]\-‘yJ' (tuzlar) halinde bulunan sulfat;
dgli€gd) Karisim ve temas suyu yada

ZeT mlerde bulunabilir. Zeminde toprak
e nde 90,1 civarindaki sulfat

= konsantrasyonu betona bir miktar zarar

~ verebilmektedir. %0,5'den fazla oldugunda
ISe cok ciddi boyutlarda betonu hasara
ugratmaktadir.



5E to Er"Dur Qg te -)-"'

PeAkaliFagrega/silika reaksiyonu (cimentodaki alkali ile
gufieyelardakitaktif silis ve nem sonucu olusur. Aktif silis,
gikaliVenemin bir araya gelmesiyle reaksiyona girerek
JEINKIvaminda alkali silikat bilesikleri olusturur. Bu
Dilesikier beton icinde sisme yapar ve betonun
= (d tlamasina neden olur),

f-‘-’-—‘?’

;’."

-’_:u 4- Alkali-karbonat reaksiyonu (bazi dolomitik

~  Kirectaslarindan elde edilen agrega ile cimentodaki
alkaliler arasinda gelisen reaksiyondur. Betonun
yuzeyinde harita seklinde catlaklara neden olur.)



.a“Duran.lite <-,.-..)' <

SESEantonatiasma (havadaki
antyendioksitin (CO2) betonun
peSItKiarinda bulunan serbest Kireg ile
ieaksiyona girmesi sonucu olusur. Bu
& feaksiyon sonucu ¢ozulmus kireg
= konsantrasyonu azalir ve betonun pH
- degeri duserek donatiyr koruyucu ozelligi
- kaybolur ve donatida korozyon tehlikesi
ortaya cikar).




5E to Er"Dur Qg te -)-"'

Betgng]a OlUSabIIEcCEK izIKSEl davranisiardan enronemliler
ciggeie)lelzlellfs
1- ;<Jr.1mf- otresi (betonun sertlesmesi esnasinda suyun fiziksel ve

Miyasdlio oOlarak kaybolmasi neticesinde betonda meydana gelen
acimiazalmasi (btzalme).

- P D[astik rotre (doseme betonu dokiliince st yiizeyindeki su
*}jag,maya baslar ve betonu terk ederek havaya Karisir. Bu suyun
== ~ye Sfne betonun bunyesindeki su (kusulan su) betonun Ust ylzeyine

dogru gi(kar Buharlasma hizi su kusma hizindan yuksek ise betonun
%I "".yuzeyl Urumaya ve dolayisiyla buztlmeye ve catlamaya baslar.)

~ & 3- Denma-cozilme gevrimleri,
_® 4-Yiksek sicaklik (yaklasik 650 °C'de beton 6nemli olclide dayanim
kaybina ugrar.)
® 5- Yapisal hareketlerden dolayi olusabilecek etkiler.
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St \/r-‘ ﬁpliai‘zf '
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SESUAIFCOk dogal malzemenin yaratlllslna ve yok
oLJ LglEls neden olan 6nemlil bir maddedir. Bir cok
CJJrJJJlIV' Jslemlnde en buyuk rolt oynayan
.J,.LJJ "":;

= )Ei'r_ff mayl baslatan kimyasal islemlerde onemli

-® Bozulmay| baslatan fiziksel islemlerde onemli rol
alir.



Suyl ' Yap|S| — J«*"

SNPOH I molekalunan kovalent o)l bag

\/J,)J_)J vardir; (Polar ozellik). Hidrojen ve

OKSIJEN atomlarlnln merkezlerindeki

Elek trik yUK farki nedeniyle suya bagli olan

':f‘:-'-*: drojenin pozitif yukli protonu diger

= gevredekl komsu su molekullerinin negatif
— yiklir elektronlarini kendine dogru ceker.

~ Su, bu sekilde birbirine bagh molekdller

halinde sivi halde kalir.



Water Molecule

+
H* H*




SN Bazi Ozellikleriwme =

SISimolekulleri ok kiglk bogsluklara
:ﬁJJ:J\/Ji penetre olabilir,
J<J\ V/E 1| bir cozucuddr,

-:,'af-)* ‘asidik ve bazik karakterde iyonlari
= |ger|smde tasima yetenegine sahiptir,

', ® Buharlasma isisinin yiiksek olmasi nedeni
ile uzun stire oldugu yerde kalabilir,



Suyl' BUZ Halé; —-)‘*'

SR ZNalindekiher b|r su moIekqu diger dort
OIEK l taraflndan sarilir, yani merkezde bir
mole' illve tetrahedronun kodselerinde birer su

10| SRalt ver alir.

_-o

m]en baglarinin 0°C'de yaklasik %15'i kirilir
Ve blz eriyerek su haline donusur. Tetrahedral
j bagln yonunde olusan kismi kirilma sonucunda
~ her su molekulti 4'den daha fazla komsuya
thtiyac duyar ve bu nedenle suyun yogunlugu
0,917'den 1’e dogru yukselir.

A-I
- (
—



men-~YQ_;Lgsen Betorn

o anlel] lglnden yerlesen beton (KYB)

SIS JJr d Ve yerlestirme icin vibrasyon
J‘—‘I‘c" ifmeyen , betonun kendi agirligiyla
= yer ilesmesi saglanan yenilikci bir betondur.
= 4 “Yogun donati olmas! durumunda,

=

= wbrasyon kullaniimasi zor olan yerlerde ve
gurultd yapllmamasi istenen yerlerde
kullanim kolayligi saglarlar.



Kendinden Yerlesen Beton Y'a_ﬂlm,__.,
O)letlz U ( FIow)‘E- '




HiperAkiskanlastirici Katkilap e
(iK=leliglel<ly Yeﬂésen Beton atk|5|)

SRSIcLkilaryeni'nesil katkilarolarak da adlandlrlllrlar Bu
Ratidlarin Galismal prensibi, cimento tanecikleri tarafindan
Smilentpoelimer katkilar olmalaridir. Bu katkilarda ki
pRIIMErErbeton karistirma isleminin en erken
2} I5ElIg masinda’, cimento taneciklerinin ylizey alanlarinin
-~ GE\ Vresini kusatlrlar Polimer zincirlerinin sulfonik gruplari,
,.glmento taneciklerinin yuzeylerinin negatif yukanu artirir
f’if ~ Ve tanecikleri elektriksel itme ile homojen bir sekilde

-~ dagitirlar. Bunun olumlu sonucu da beton islenebilirliginin

daha az su karisimi ile elde edilmesi saglar.

~



rJJr), kl§ an|a§t|r|C| Katkila —
(<er dinden Yeﬂésen BetorT atk|5|)

BURKatkilarn dadiima mekanizmasi g|mento

'r,msc] derifarasinda 2 farkli tip itme kuvvetine

o) _JJJJ “Bunlar elektro statik ve sterik itme

i Fidirs Elektrostatik itme karboksil gruplarin

VETH lgl negatif yukin varligina, sterik itme etkisi

= 5e uzun kenarli polimerlere bagli olarak olusur.

f.?,u uzun kenarli polimerler sterik bir engel

== "o1usturur ki bu da gimento partikdllerinin
birbirine olan uzakligini koruma yetenegini artirir
ve boylece miikkemmel bir dagihm etkisini
muUmkan kilar.




PizZaynlari Orné1{~1er|

Kar inden Yerlesen Beton S

(}er‘nu V <EE)r)

Mmer:ll atkl(Ugucu Kal) /5 kg/m?
HIETS(E o [gu malzemesi) 130 kg/m?
‘_)_;"- 1rma Kum 680 kg/m?
3 2 Kirma Agrega 531 kg/m3
~12 22 Kirma Agrega 550 kg/m?
Katki (Polycar 300) 3,1 kg/m?3

Basinc Dayanimi (MPa) / gun 39,19 MPa

28 gun 45,84 MPa




Kar inden Yerlesen Beton
zaynlari Orne‘k-ierl

————

360 kg/m?

Cl Jm‘—*nr\) Viiktari
l\/llrll—‘r:]] étkl(Ugucu Kal) 55 kg/m?
rlll‘—‘r olgu malzemesi)| = ----—---
Kirma Kum 751 kg/m?3
{ "1’2 Kirma Agrega 409 kg/m?3
{12-22 Kirma Agrega 588 kg/m?
Katki (Polycar 300) 5,4 kg/m3

Basing Dayanimi (MPa)

/ gun 52,84 MPa
28 gun 60,29 MPa




(EILIRYE Katk|S|z betonlarin -
elis) astlrllmasf" =

—

2 Orrw,g olarak hedef st/ GIMento O 50 aIaI|m
BEtonIsabit kivamda olmak Gizere katk|5|z
,J:ﬂf‘k_,} [astirici katkiyla (MR-25) ve stiper
anlastlrlu katkiyla (Tksament NS) ile

t € eI|m Beton Uretiminde ki malzemelerle, su
‘ esme oranlari, cimento esdegeri olarak b|r|m
== -_fly_atlarlnl alalim.

—® Yani katki 360 kg/kurus , cimento 120 kg/kurus
Ise 1 kg katkiyr 360 / 120 =3 kg ¢cimento kabul
ederek karsilastirmayi kolaylastiririz.



Kbkl ve Katk|S|z Betonlarin, o
el astlrllmasf‘ —

—

S EUKISIZ DELORLT 2 g/m2suve 450 kg/m3 glmento ile
IGEsIUmpta yapmis olalim.

2 Y0, K ._ment akiskanlastirici ile % 8 su kesen katkili
Jawr dar, st miktari 207 kg/m? olacaktir (16 slumpta).
JJLJg S|yla aynl su/ glmento oraninda (ayni mukavemeti
Wakalamak icin) gerekli gimento miktari 207/0,5= 414
== Kkg/m? cimento dozaji olacaktir. Katki tiketimi 414*0 008
,.. "‘”—‘3 312 kg/m3 olur. 3 kg cimento esdeger birim flyatla
= maI|yet| 3%*3,312=10 kg cimento ve toplam cimento
~ miktan 414+10=424 kg/m3 eder.

s Katkisiz betonla karsilastirildiginda 450-424= 26 kg
cimento tasarrufu soz konusudur.




Katkilive Katkisiz Betonlarin SN
i) a§t|rllmas1“ -

-

m oraniiile Y 15 st kesen stper
IFICI (Iksament NS) katkill betonda , su miktari

< J/J 1 JQUJ
,mJ ;g,m é%t
'ng e, cimento dozajl 191 / 0,5 = 382 kg a
Jnacsjgr J‘Katkl thketimi 382*0 01=3, '82 kg/m?olur.

ERIALKI pirim fiyati 720 kg / kurus ise , cimento es deger
'rp 1’720/120 6 kg dir.

= <_; £3,82 + 6 =23 kg cimento esdeger fiyati olur. Toplam
=— ,fclmento miktari 382+23=405 kg cimento dur.

-";‘0 Katkisiz betonla karsilastirdigimizda
= 450-405=45 kg cimento tasarrufu saglayacaktir.

o En tasarruflu beton stiper akiskanlastirici ile dokulen
beton oldugu gortlmektedir.



| (up basinc dayanimlari 200 ve 800 MPa arasinda,

C yanlmlarl 25 ve 150 MPa arasinda ve kiriima

| yaklasik 30000 J/m2 ve birim agirliklari 2500-

kg, m3 araliginda degisen yeni kusak betonlardir.

. f pudra betonu liflerle gtclendirilmis, cok dusuk
— =i)?- ento (0,15-0,20) oraninda ¢cimento ve silis dumani

| -Karisiminin hiper akiskanlastirici kullanilarak ince

= -ogutulmus Kuvars tozuyla karistirilmasi sonucu elde

- —edilen yiiksek dayanimli kompozit bir malzeme olarak

tanimlanabilir.
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REARUFPUdrR ‘Bgton Dizaméﬁéﬁ"’ |

(dil|Eran Malzeme Miktar (kg/m3)
QIHENto)( (PC 52, 5) 750
SI|ISHDUIM 1ani 230
i 15 Kuvars Kumu 210
tﬁfﬁ (Max Tane Boyu 1010
Imm )
‘ Hipér Akiskanlastirici 17
Celik Lif (6 mm) 190
Su 195




NBrimal,Yuksek dayanimli ve Reaktifi.
Pidiia Betonlarinin: Karsilastirlmas

RPB

VEkamiks | NDB YDB
62::‘;“]:0""
Sgeme | 20-60 MPa |  60-115 | 200-800
J,l\f 1m|' MPa MPa
= IEgiime 4-8 MPa | 6-10 MPa |50-140 MPa
""'.'-"_: dayan|m|
Elastisite 20-30 35-40 60-/5
ModulQ,
GPa




Reaktif*Pldra Betonla Ku
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