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Beton Uretiminde Kimyasal Katki Kullanimi
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OZET

Giintimiizde 6zellikle hazir beton firmalarinda kimyasal katk: kullanimi olduk¢a yaygindir. Kimyasal katkilar, betonun
Ozeliklerini iyilestirmelerine ragmen bilingsiz kullanildiklart durumda olumsuz etkileri de olmaktadir. Beton firmalarinin hangi
kimyasal katkilar1 kullandig, bilingli bir katki kullanimmim olup olmadigi, deneyimleri ve onerilerini belirlemek amaci ile
Eskisehir’deki beton firmalarinda bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket ¢alismasi sonuglarina gére beton iiretiminde daha ¢ok
akiskanlastirici katki maddeleri kullanilmaktadir. Taze betonda kimyasal katki kullanilmadan 6nce 6n deneysel ¢alismalar beton
firmalarinca yapilmaktadir. Beton iiretiminde bu ¢alismalara gore belirlenen katki ¢esidi ve orani kullanilmaktadir. Sonug olarak
hazir beton firmalarinin tamaminin beton iiretiminde kimyasal katki kullandiklar1 goriilmiistiir

Anahtar Kelimeler: Beton, Kimyasal katki, Islenebilirlik, Basing dayanimi.

Utilization of Chemical Admixtures for Concrete
Production

ABSTRACT

Nowadays especially, in ready-mixed concrete plants utilization of chemical admixtures is very common. Chemical
admixtures improve the properties of concrete. If they used unconsciously results should be detrimental. A public survey has
performed in Eskisehir to determine the types of chemical admixtures, which are used in concrete companies, the consciousness
of using chemical admixtures, their experiences and suggestions for chemical admixtures. It can be seen from public survey
results plasticizer are common for concrete production than other admixtures. Before utilization of chemical admixtures concrete
producers perform pre-experimental studies. According to these studies the admixture content is determined for production. It
can be seen from results, all ready-mix concrete producers uses chemical admixtures in concrete production.

Key Words: Concrete, Chemical admixtures, Workability, Compressive strength

1. GIRiS Akiskanlastiricilar, uygulamada s/¢ oraninin
azaltilmasi ile ayni islenebilmeyi elde etmek, daha yiik-
sek dayanim kazanabilmek, ¢imentonun azalmasim
saglayarak hidratasyon 1sisin1 diisiirmek amagclartyla
kullanilmaktadirlar (5, 6). ilk olarak 1930’larda ortaya
cikan akigkanlagtirict katkilarin temelini lignosiilfonat-
lar olusturmaktaydi. 1960’lara gelindiginde siilfonath
naftalin polimer esasli siiper akigkanlastirici katkilar
ortaya c¢cikmistir. 1990°lardan sonra ise oOnce vinil
kopolimerler ve en son olarak da modifiye polikarbok-
silatlarin ortaya ¢ikmasiyla beton teknolojisinde oldukga
yeni bir kap1 aralanmistir (7). Taze betonun dokiilecegi
yere ulagsmasi sirasinda gegen zamandan dolayr olusan
kivam kaybmin su kullanilarak iyilestirilmesinin beto-
nun 6zeliklerine olumsuz etkileri vardir (8). Bu nedenle
¢imento miktar1 azaltilmaksizin veya basing dayanimu
diismeksizin tiretilen betonun, akici ve kolay yerlesebilir
olmasinin saglanmasi gerekmektedir. Taze betonda bu
akiciligin saglanabilmesi i¢in akigkanlastirict katkilar
kullanilmaktadir (9).

Insaat sektoriinde yaygm bir sekilde kullanilan
beton, ucuzlugu ve kolay iiretilebilir olmasi nedeniyle
giiniimiizde en cok tercih edilen yapt malzemesidir.
Teknoloji ve bilimdeki gelismeler, beton teknolojisine
de yanstyarak kimyasal katkilar1 betonun besinci bile-
seni durumuna getirmistir. Beton katki maddeleri, beto-
nun bazi 6zeliklerini degistirerek performansini artira-
bilmek ve/veya betonun daha ekonomik olmasini sagla-
yabilmek i¢in kullanilmaktadir. Taze betonun islenebi-
lirligini artirmak, priz siirelerini degistirmek, sertlesmis
betonun dayanim ve dayanikliligini arttirmak gibi
amaglarla beton iiretiminde kimyasal katkilar kullanil-
maktadir. Beton teknolojisinde kimyasal katki madde-
leri, su igerisinde erime 6zelligi bulunan katki maddeleri
olarak tanimlanmaktadir. Betonun karisim suyunu azal-
tan katkilar, taze betonun priz almasini geciktiren veya
hizlandiran katkilar, kimyasal katki maddeleri olarak
anilan katki grubu igerisinde yer alan maddelerdir (1-4).
Kimyasal katkilar, dogru kullanilmadiklari takdirde be-
ton Ozeliklerine olumsuz etkide bulunabilirler. Ayrica Katki kullanimi, beton karigiminda kullanilacak
farkli iki kimyasal katkinin bir arada kullanimmin yan  s/¢ oranini sabit tutarak, su ve ¢imento miktarini azaltip
etkileri de olabilmektedir. Bu amagla beton karigiminda  ekonomik yararlar da saglamaktadir (10). Akiskanlasti-
katki maddesi kullanilmadan 6nce laboratuvar deneyleri  rict katkili betonlarda uygun katki miktar1 segilmedi-
yapilmalidir. ginde islenebilme ve ayrisma problemleri ortaya ¢ik-
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maktadir (11). Gegirimsizlik saglayan katkilara gore sii-
per akiskanlastirict katkilarin daha etkin oldugu yapilan
calismalarda goriilmistiir (12). Betonun donma-¢o-
ziilme dayanikliligint arttirmak i¢in kullanilan hava sii-
riikleyici katkilarin etkinligi, donma- ¢oziilme tekrar sa-
yist arttikca artmaktadir. Betonun donma-¢oziilme da-
yanikliligin1 egilme dayanimi deneyleri daha iyi gos-
termektedir (13). Betonarmede donati korozyonunu 6n-
lemek icin betona katilan katkilarin, donat1 6mriinii art-
tirmada etkili oldugu yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir
(14). Priz hizlandirict ve geciktirici katkilar, taze beto-
nun priz siirelerini degistirerek, soguk ve sicak hava-
larda beton dokiimiinii kolaylastirir (15,16).

Ozellikle soguk havalarda beton dokiimiinde ve
piiskiirtme betonlarda, geri tepme kaybini en aza indire-
bilmek i¢in priz hizlandiric1 kimyasal katkilar kullanil-
maktadir (17). Renklendirici katkilar ise, prizi geciktir-
mekte, islenebilmeyi az da olsa arttirmakta, rotreyi
azaltmakta ve egilme dayamimlarini artirirken basing
dayanimlarini azaltmaktadir (18).

2. AMAC

Kimyasal katkilar, son yillarda betondan istenen
Ozelikler arttigindan vazgegilemez bir beton bileseni
olarak kullanilmaya baglanmigtir. Beton performansi ve
ekonomisi iizerinde olumlu etkileri oldugu sdylenerek
piyasaya siiriilen bu katkilarn, tiiketici tarafindan ne
diizeyde tanindigi ve kullaniminda istenilen sonug¢larin
elde edilip edilemedigi arastirmanin temelini olustur-
maktadir. Bu ¢aligmada, beton iiretiminde kullanilan
kimyasal katk: gesitleri ile kullanicilarin kimyasal katki
kullaniminda karsilagtig1 problemleri ve gozlemleri be-
lirlemek igin bir anket arastirmasi yapilmistir. Hazir
beton freticileri ile kullanicilarinin kimyasal katkilara
olan bakis agilar1 da degerlendirilmeye calisilmustir.

3. YONTEM

Bu calismada, Eskisehir’de bulunan beton fir-
malarinda kimyasal katki kullanimi ve kullanilan kat-
kiya gore beton 6zeliklerinin degigimi aragtirtlmistir. Bu
kapsamda bes hazir beton firmasi ve bir prefabrik beton
eleman iireten firmada anket ¢aligmasi yapilmistir. An-
kette, firmalarin kullandiklar1 kimyasal katk: tiirleri,
kullanim oranlar1, neden katki kullandiklari, katki kulla-
niminin beton iglenebilirligine, dayanimina, dayaniklili-
gina ve maliyetine etkileri, katki veya katkilar1 kullan-
madan once yapilan ¢aligmalar, katki kullanimmin be-
tona, insan sagligina veya maliyete olumsuz etkileri, tii-
keticilerin kimyasal katki kullanimi konusundaki talep-
leri, katki kullaniminin yayginlagsmasi ve Onerileri so-
rulmus ve alinan cevaplar irdelenmistir. Ayrica beton
firmalarinin yaptiklari laboratuvar ¢alismalar1 degerlen-
dirilerek kullanilan katkilarin beton 6zelikleri {izerine
olan etkileri irdelenmistir (19).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA
4.1. Anket Sonugclarinin Degerlendirilmesi

Anket sonuglarinin degerlendirilmesi, Cizelge 1
ve 2°de gosterilmistir. Ankete goére beton firmalarinin
daha ¢ok normal akiskanlastirici (NA), siiper
akigkanlagtirict (SA) ve antifriz katkilarmi kullandigi,
bunun yami sira hiper akigkanlastirici, priz geciktirici,
priz hizlandiric1 ve hava siirtikleyici katkilari ise daha az
kullandiklar1 Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Yapilan ankete gore kullanilan kimyasal katki
cesitleri (m evet, O hayir)

Firmalar o

Kimyasal Katk1 r

A|B|C|D|E|F a

n
Hiper Jo|o|(m|o|®| O 2/6

Akigkanlas -

tirict Stiper | m | m | m (m|m| = 6/6
Normal | m ([ m | m |[m|m | = 6/6
Priz hizlandirici o|lo|m|Oo|m|DO 2/6
Priz geciktirici o|lo|o|o|lm|O 1/6
Hava siiriikleyici o|lo|o|o|lm|O 1/6
Antifriz m|(m|O0|m|O|O 3/6

Kimyasal katkilar, daha ¢ok islenebilirligi artir-
mak, s/¢ oranini azaltmak, pompalanabilirligi kolaylas-
tirmak, yiliksek dayanimli beton tiretmek, soguk ve sicak
hava kosullarinda betonun korunmast ve iyi bir perfor-
mans gostermesi amaglariyla kullanilmaktadir. Beton
iretiminde ¢imento tipi degistirildiginde kullanilan
kimyasal katkilarin oraninin ve etkilerinin belirlenmesi
icin yeniden laboratuvar ¢aligmasi yapilmasinin gerek-
tigi diisliniilmektedir. Hazir beton tesisleri olumsuz hava
kosullarinda kullanilacak betonlarda katki maddesi ola-
rak soguk havalarda beton antifrizi ve priz hizlandirici,
¢ok sicak havalarda priz geciktirici kullanmaktadirlar.
Ayrica akiskanlastirict olarak soguk havalarda priz hiz-
landiric1 6zelligi olan, sicak havalarda priz geciktirici
ozelligi olan akigkanlastiricilar kullanilmaktadir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi tiiketici, son yillarda
katk1 konusunda bilinglendigi ve hazir beton firmalarin-
dan siparis ettikleri betonda katki kullanilmasimi % 83’
ulasan oranlarda talep etmektedir. Biitiin beton firma-
lar1, katki kullaniminda firma ayirt etmeden daha ¢ok 6n
deneylerle istenen Ozelikleri saglayan firmalari tercih
etmektedir. Beton iiretiminde kullandiklar1 katki miktar
ise ¢imento miktarinin % 0.8 ile % 1’1 arasindadir. Yil-
lik kimyasal katki tiikketimi ise firmalara gére 300 tona
kadar ulagilabilmektedir. Yiiksek dayanimli beton iire-
timinde akigkanlastirici disinda baska katki kullanan
firmalarmn oram1 % 50°dir. Katki kullanimmin beton
iiretimine ek maliyeti % 1-3 arasinda degismektedir.
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Cizelge 2. Kimyasal katki kullanimu ile ilgili anket sonuglar1 (m evet, 0 hayir, ? bos)

Firmalar 0

Kimyasal Katki kullanimu ile Tlgili Sorular Alslelplel s ;

n
Katkilarla ilgili herhangi bir bilgilendirme toplantisina katilanlar m|(O(m|m|m|m|56
Istedigi 6zelikleri saglayan katkilara kolaylikla ulasanlar mm(m|m|m|m|6/6
Katkilart kullanmadan 6nce kimyasal bilesimini dikkate alanlar mm(m|m|m|m|6/6
Katkilar1 betonda tiretici firmanin 6nerdigi oranda kullananlar mm(m|m|m|m|6/6
Katkiy1 kullanmadan 6nce performans deneylerini yapanlar mm(m|m|m|m|6/6
Birden fazla katkinin kullanilmasi halinde uygunluk testi yapanlar m|(?(o(m|m|m|4/6
Betonda katki kullanmanin ekonomik oldugunu diisiinenler mm(m|m|m|m|6/6
Yiiksek dayanimli betonda akigkanlastirict diginda katki kullananlar o(m|o|o|m|m]|3/6
Katkilarin ¢imento cinsinden etkilendigini diisiinenler E(m|m(m|m|(m]|6/6
Kullandig1 katkilarin yan etkilerini gézlemleyenler o|lm|{o|m|m|O]3/6
Katkinin performansta olumsuz etkileri oldugunu diisiinenler o|lm|{m|o|o|o]2/6
Katkilarm insan sagligina olumsuz etkisinin oldugunu diisiinenler o|lo|(m|m|o|m]|3/6
Tiiketiciden katki eklenmesi ile ilgili talep alanlar m(m|(O|(m|m|m|56

Beton firmalarinin tamami, kimyasal katki {ireti-
cilerinin dnerdigi oranlarda katkilar1 kullanmaktadirlar.
Ayrica firmalarin kimyasal katkiyr beton iiretiminde
kullanmadan 6nce uygunluk deneyleri yaptigi, fakat %
67’sinin birden fazla kimyasal katki kullandiginda birbi-
rine olan etkilerini incelemedigi goriilmiistiir. Firmalarin
% 83’liniin kimyasal beton katkilari ile ilgili diizenlenen
kurs veya seminerlere katildiklar1 belirlenmistir. Biitiin
beton firmalari, istedikleri zaman istenilen beton Oze-
liklerini saglayabilecek katkilara kolayca ulagabilmek-
tedirler. Amaca uygun olmayan katki kullanmldiginda
beton 6zeliklerinin olumsuz yonde etkilendigini diisii-
nenlerin orani ise % 33’tiir. Anket kapsaminda sorulan
diger sorulardan ise beton firmalarinin {iretimde kullan-
diklar1 kimyasal katkinin betonun uzun siireli perfor-
mansina olumsuz etkisinin olmadigini aksine beton da-
yanimlarini arttirarak bir {ist sinif beton kalitesinin elde
edildigi belirtilmistir. Kullanilan kimyasal katkilarin
ozeliklerine gbre betonun ilk yaslardaki beton dayani-
min1 % 30-40 arttirdigy, ileriki yaslarda ise % 10-20
oranlarinda arttirdig1 gézlemlenmistir. Ayrica diisiik s/c
orant ile beton dayanimini diisiirmeden, yiiksek islene-
bilirlik kimyasal katkilar ile saglanabilmektedir. Beton
firmalari, uygulamada akigkanlastirict kimyasal katkilar
kullanarak betonda s/¢ oranini 0.28 degerine kadar dii-
siirebilmiglerdir. Beton firmalari, yap1 onarim ve giig-
lendirilmesinde zor kosullarda beton dokiimii yapildigi
icin iglenebilirligi fazla olan beton kullanimini tercih
etmekte, bu amagla da hiper akigkanlagtirici katkilar ve
kendiliginden yerlesen beton kullanmaktadirlar.
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4.2. Deneysel Sonuclarin Degerlendirilmesi

A, B ve C firmalarinda yaygin olarak kullanilan
akigkanlastiricilar Cizelge 3’te gosterilmistir. Katkilarin
ozelikleri Cizelge 4’te gosterilmistir. Beton firmalarinin
hepsinde CEM 1/42.5R ¢imentosu kullanilmistir.

Cizelge 3. Firmalarda yaygin olarak kullanilan katkilar.

NAy | Normal Akiskanlastirict  (priz geciktirici etkili)
NAy | Normal Akiskanlastirict  (priz geciktirici etkili)
NAr | Normal Akiskanlastirict  (priz hizlandiricr etkili)
SAx | Siiper Akiskanlastiric (priz geciktirici etkili)
SAL | Siiper Akiskanlastirict (priz hizlandiricr etkili)
SAx | Siiper Akiskanlastirict (priz geciktirici etkili)
SAy | Stiper Akiskanlastiric (priz hizlandirici etkili)
SAg | Siiper Akiskanlastiric (priz hizlandiricr etkili)
OAy | Orta Akiskanlastiric (priz geciktirici etkili)

U, Y, T, K, L, X, H G, M farkli tip ve marka
kimyasal katkilardir.

Anket caligmasi sirasinda ii¢ firmadan alinan
kullandiklart katk:r ¢esidi ve miktari, su/baglayici (s/b)
orani, Urettikleri betonlarn 7 ve 28 gilinlik basing
dayanimi sonuglar1 degerlendirmeleri, Sekil 1, 2 ve 3°te
goriilmektedir.
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Cizelge 4. Firmalarda kullanilan katkilar ve 6zellikleri

A Kimyasal Katki
Ozellik

NAy | NAy | NA7 SA’S SAL | SAx [ SAy | SAg OAM_
Firmalar AB AC ABC | ABC A BC AB BC ABC
Siilfat, % 4.5 4 5 3 2.8 3 2.9 3 3.5
Yogunluk, gr/ml 1.2 1.19 1.18 1.2 1.19] 1.25 | 1.23 1.21 1.17
pH 4.6 5.6 7.2 7.6 7.8 | 11.1 9.4 9.9 8.2
Kat1 Madde, % 40 40 41 403 (405 | 41 40 40.3 40.6

Sekil 1°de A firmasinin SA’l1 betonlarinda; katki
miktar1 % 0’dan % 1.5’a ulastiginda, sabit s/b ve s/¢
oranlarinda 7 giinliik basing dayanimlar1 % 50 oraninda
artarken, 28 giinliik betonlarda bu artis % 32 oraninda
gerceklesmistir. Yine A firmasinin NA kullanarak tiret-
tigi betonlarda ise katki miktar1 artis1 ile 7 giinliik beton
basing dayanimlar1 % 30 oraninda artmistir.

o 50

&

R SR TR |

B e - om e =y

g 30 F—

a 20 : = .

g ® A-SA-T B A-SA-28 A A-NA-7

z 10 X B-NA-7 XBNA2S  ®CNA-7(C25) |

g +C-NA-28 (C25) = C-NAT(C30) = CNA-28(C30)
0 0,5 | 1,5

Katki Oran, %

Sekil 1. Katkili betonlarin basing dayanimlari.

C firmasmin NA kullanarak irettigi betonlarda
ise, katki miktariin artmasi ile 7 giinliik basing daya-
nimlart % 20 oraninda artarken 28 giinliik basing daya-
nimlar1 % 10 oraninda artmistir. B firmasinin verileri ile
katki oraninin artmasi ile beton basing dayanimindaki
degisimi incelenememistir. Akiskanlastiricilar, betonda
s/b oranini diisiirdiigiinden basing dayanimlari artmistir.

50
5
= 40 .
= y=6.9394 In(x) + 12.327
= 30 -
3. y=4.732 In(x) + 14.082
& 20 y=4.732In( 082
s
£ 10 [ A-SA
2 B A-SA-Antifriz |
0
0 7 14 21 28
Siire, Giin

Sekil 2. Antifriz kullanimimin beton basing dayanimina etkisi.

Sekil 2 incelendiginde A firmasi tarafindan ya-
pilan c¢alismada, SA ile antifrizin birlikte kullanildig:
beton, SA kullanilan betona gdre 7 giinliik basing daya-
nimlarinda % 10, 28 giinliik basing dayanimlarinda ise

% 17°1lik artis gostermistir. Soguk havalarda betonda
kullanilan suyun donmasini engellemek i¢in kullanilan
antifriz ayn1 zamanda dayanim artisina neden olmustur.

30 ] 0.8
\ i g
g 25- 06 &
" L]
gl b b be e 04 3
% 20 = m = = ‘ e : :‘ ---- SR ' En
o4 W A-SA-Cokme # A-NACokme 0,2 2
AASAsH  XANAsh e
15 0
0 0.8 0,9 1,1 1.4
Katki, %

Sekil 3. Katkili betonlarin ¢okme ve S/B oranlart.

Sekil 3° te, A firmasinin irettigi SA ve NA
kullanilmis betonlarda s/b orani, katki miktari arttikca %
20’ye ulasan oranlarda azalmistir. Cokme degerleri ise
% 10’a ulasan oranda artis gostermistir. Akiskanlastiric
kullanim1 ile betonlarin s/b orami azalirken ¢okme
degerleri artmaktadir. Stiper akiskanlastirict bir katkinin
s/¢ orani sabit ve s/¢ oranmi azaltilan betonlara etkisinin
incelendigi bir arastirmada, s/¢c orani sabit betonlarin
¢okme degerleri kontrol betonuna gore 2-3 kat arttig
gOriilmistiir. Ayrica s/¢ orani azaltilan betonlarin ¢okme
degerleri, kontrol betonlarina goére daha yiiksek
cikmistir (20).

5.SONUC VE ONERILER

Ulkemizde kimyasal katki kullanimi igin bir ge-
nelleme yapilacak olursa en ¢ok kullanilan kimyasal
katk: tlirinlin akigkanlastiricilar oldugu sonucuna varil-
maktadir. Arastirma sonuglari, betona kazandirilmak
istenen Ozellik tiirine gore genelde aym isleve sahip
katkilar kullanildigin1 gostermistir. Genellikle C20 sinifi
betonlarda orta akiskanlastirici katki maddeleri kullani-
lirken, C25 smifi betonlarda siiper akigkanlastirici kat-
kilarin kullanildig1 goriilmistiir. Orta ve siiper akigkan-
lastiricilarin - kullanildigi betonlarin 28 giinliik daya-
nimlarmin birbirine yakin degerler aldigi goriilmistiir.
Farkli beton santrallerinde kimyasal katkilar kullanila-
rak tretilen betonlarin basing dayanimlari birbirine ¢ok
yakin ¢ikmus ve sertlesmis beton 6zelikleri katka tiirii ve
miktartyla kontrol betonlarina gore farkliliklar goster-
mistir (21). Kimyasal katki kullanimu ile iiretilen beton-
larda islenebilirligin arttig1, su/¢imento oraninin diis-
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tiigli, pompalanabilirligin arttig1 goriilmiistiir. Betonlara
katilan kimyasal katkilar ile % 20 oraninda daha az su
kullanimi saglanabilmistir. Firmalarin betonlar1 yerine
ulastirma stiresinin uzamasiyla olusan kivam kayiplari-
nin yalnizca su ilave edilerek iyilestirilmesi beton daya-
nimlarint diistirmektedir. Bu nedenle kivam kayiplari
akigkanlastirici katkilar ile iyilestirilmelidir.

Hava kosullarinin olduk¢a fazla degisim goster-
digi Eskisehir’de betonun priz almasi, islenebilirligi,
dayanimi ve dayanikliligi yoniinde sorunlar yasanmasi
kimyasal katki kullanimint kagmilmaz hale getirmekte-
dir. Hava kosullart degistikge yil igerisinde kullanilan
katki ¢esidi artmaktadir. Farkli katk: kullanimi daha gok
bilgi, deneyim, denetleme ve deney yapilmasi gerek-
tirmekte, bilingsizce katki kullanilmasi durumunda be-
tonun 6zelikleri olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu ne-
denle katki firmalarinin daha c¢ok egitim seminerleri
vermeleri ve bu konuda {iniversite 6zel sektor caligmala-
rmin artmast gerektigi beton firmalarinca onerilmekte-
dir. Kimyasal katki hammaddelerinin biiyiik bir kismi-
nin yurt digindan alinmasi sonucunun tiiketiciyi maddi
olarak etkiledigi diisiiniilmektedir. Ozelikle kendiligin-
den yerlesen beton i¢in maliyeti daha diisiik ve istenilen
dayanimlar i¢in uygun katkilarin {iretilmesi beton fir-
malarinca onerilmektedir.
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