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OZET

Beton iiretiminde kullanilan agrega icerisinde 100 no.lu elekten gecen (< 0.149
mm) malzeme miktan beton ile ilgili miihendisleri mesgul eden bir sorundur. Cok ince
kum, tasunu yada mineralfiller diye isimlendirilen bu malzemeler taze ve sertlesmis
beton Ozelliklerini degistirerek betondan beklenilen nitelikleri olumlu yada olumsuz
yonde etkileyebilirler. Bu nedenle, bu tane boyutundaki malzemelerin agrega icerisinde
bulunmasi tartisma konusudur. Simdiye kadarki uygulamalarda; yapilan elek analizleri
ve 200 no.lu elekten gecen madde deneyleri sonucunda agrega icerisinde bu tane
gmbundakimalzemelerin limitlerin  tlizerinde bulunmasi durumunda agreganm
yikatilmasi yoniindeydi. Uygulama, bu tane smifindaki malzemelerin kil kokenli oldugu

Onyargisina dayanmaktaydi.  Laboratuvarda gerceklestirilen bu arastirmada kalker
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tasunu kullanilarak beton Ozelliklerinin hangi yonde degistigi tespit edilmistir. Biri
kirmatas kalker ve digeri de dogal agrega kullanilarak degisik tasunu ve c¢imento
iceriklerinde betonlar hazirlanmistir. Hazirlanan beton serileri lizerinde sertlesmis beton
deneyleri yapilarak, degisik tasunu iceriklerindeki betonlar ile sahit numuneler
mukayese edilmistir. (0-2) mm tane grubundaki kum yerine degisik yiizdelerde tasunu
ikame edilerek hazirlanan betonlarin % 7 ve % 10 tasunu iceriklerinde basmg¢ dayanimi,
gecirgenlik, su emme ve porozite gibi Ozelliklerinde iyilesmeler tespit edilmistir.
Tasunu icerigi % 15 olan karigimlarda ise beton 6zellikleri ya degismemis yada olumsuz

yonde degismistir.

ABSTRACT

Engineers specialized in the field of concrete have been concerned with the
amount of the material passing through the sieve 100# (<0.149 mm) in the production of
cocrete. The materials called as very fine agregate or mineral filler may affect the
performance of concrete in a positive or negative way. For that reason, discussions on
agregate consisting of very fine material of that size have not come to an end. Up to
now, washing up the agregate leaving with a reasonable amount of above mentioned
materials (those passing 200#) has been the only way to solve this matter out. This
mainly based on the debatable opinion that this kind of materials is of clay class. The
main purpose of this research was to find out what properties of concrete get affected
adversely and positively with the content of mineral filler. In this research, two types of
agregate (crashed calcerous agregate and calcerous river agregate) with different
amounts of cement and mineral filler were used. Basically; some percentage of the fine
agregate (0-2)mm was repleced by mineral filler, and the efect of the use of different
amounts of mineral filler on the concrete properties was investigated as compared to
reference test samples. Addition of 7%-10% of mineral filler to fine agregate (0-2)mm
considerably improved the compressive strength, permeability, absorbtion capacity and
porosity of hardened concrete. Usage of 15% of mineral filler has either not improved or

adversely affected some of the properties of concrete samples.
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1. GIRIS

Beton tiretiimeden 6nce beton bilesenlerinin uygunlugunu tespit etmek lizere bir
dizi deneyler yapilir. Bu deneyler icerisinde, ozellikle elek analizi ve 200 no.lu elekten
gecen madde deneyleri sonucunda bulunan degerler limitlerin lizerinde ise agregalar
yikatilarak kullamlir. Agreganm yikatilarak kuUamlmasi mantiginm altoda yatan bu
tane grubundaki malzemelerin kil (<0.005 mm) olabilecegi kuskusudur. Yukarida adi
gecen deneylerde 100 ve 200 no.lu elekler kullanilarak bu yargiya varilir. Bu eleklerin
g6z acikliklarn distiniilecek olursa, boyut olarak silt sinifi (0.05-0.0005 mm) yada
ozellikle kirmatas agrega kuUamlmasi durumunda tasunu malzeme inceligindeki
materyelleri de kapsayacak bir araliga sahip oldugu goriilecektir. Son yillara kadar
yapilan uygulamalarda beton agregasi icerisindeki ince malzeme petrografik kokenine
bakilmaksizin bitiinliyle kil olarak algilanmugtir. Kil smifi malzemenin agrega
icerisinde bulunmasi; betonda ¢cimento hamura-agrega aderansim zayiflatmasi, ¢cimento
hidrotasyonunu geciktirmesi, betonun hacimsel kararliligim bozmasi agismdan oldukca
zararhidir. Buna karsilik silt sinifi ve tasunu malzemeler i¢in ayni seyleri sdylemek
miimkiin degildir. Son yillara kadar silt ve tasunu malzemeler de 6zgiil yiizeylerinin
biiyiik oldugu ve bu nedenle beton karma suyu miktarim (dolayisiyla su/cimento
oranim) arttiracagl, su tutma potansiyelleri nedeniyle rotreye yol agabilecegi gibi
endiselerle kullanilmamustir. Agrega icersinde ince malzemenin limitlerin tizerinde
bulunmasi durumunda agrega yikatilarak kullanilmistir. Bu uygulamalar ekonomik bir
kiilfete yol acabilecegi gibi teknik olarak da agreganm ve dolayisiyla betonun
zayiflamasina yol acacaktir.

Ozellikle zayif kayaclarm agrega olarak kullanilmak iizere kirilmasi sirasinda
yuksek miktarda tasunu boyutunda malzeme ortaya ¢ikmaktadir. Eger kil degilse bu
sinif malzemelerin kuUamlmasi beton kompasitesini arttirmak acismdan oldukca
faydali olabilir. Ancak hangi Olgiilerde kuUamlmasi gerektigi, hangi Olciilerde
kullanilirsa beton 6zelliklerini iyilestirebiiecegi bir arastirma konusudur. Bunun
yanisira kirmatag agregalar ile {lretilen zayif dozlu betonlarin iglenebilirliginde
kohezyonun diisiikliigii nedeniyle bazi problemler yasanir. islenebilirlikteki bu giicliik
sonucunda beton kolayca yerlestirilip sikistmlamaz.

Yine bu betonlar yiiksek bir kompasiteye sahip olmadiklar1 ve yerlestirme

sonrasinda karigim suyunu biinyelerinde tutacak yeterli ince malzemeye sahip
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olmadiklart i¢in karigim suyunu biinyelerinde tutamayarak kusarlar. Bu asin terleme
sonrasinda ¢ogu zaman betonda plastik rotre catlaklan meydana gelir. Sonucta
gecirgenligi ve porozitesi yliksek, basing dayanimi disiik olan dayanim ve dayaniklilk
yoniinden zayif bir beton ortaya cikar.

Anilan bu olumsuzluklart c¢imento dozajim arttirarak veya katki maddesi
kullanarak ¢oziimlemek miimkiinse de bu ek bir maliyet artisgim da beraberinde getirir.
Bu durumlarin ¢6ziimii baglayiciligina ihtiya¢ duyulmayan ama dolgu gorevi gorecek

incelikte tasunu gibi malzemelere gereksinimi zorunlu kilar.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Amag, Kapsam Ve Program

Calismanin amaci, tasunu katilmayan referans beton ile degisik oranlarda tasunu
iceren betonlarin sertlesmis bazi beton Ozellikleri acisindan karsilastirmali olarak
incelenmesidir.

Bu amacla ¢alismada maksimum tane ¢apt 32mm olan agregalar ile toplam 6
seri (30 adet) beton kansimi hazirlanmistir. Uk {ic seride (F-1,....F-15) kirmatas kalker
agrega, son li¢ seride ise (F-16....F-30) dogal dere malzemesi kullanilmistir. Her bir seri
10-11 cm sabit ¢cokme degerinde olacak sekilde hazirlanmistir. Her seride biri referans
diger dordii ise (0-2) mm tane grubundaki kumdan % 3, % 7, % 10 ve % 15 oranlarinda
azaltma yapilip yerine tasunu ikame edilerek betonlar hazirlanmistir. Kirmatas ve dogal
agregalann kullanildig1 biitiin ana serilerde 200, 275 ve 350 kg/m3 cimento dozajlan
esas alinmustir. Kangunlarda herhangi bir katki malzemesi kullanilmamistir. Her
serideki herbir kansimdan (12x12x12) cm boyutlarmda basing dayanimi icin 12
numune, egilmede ¢cekme dayanimi igin (7.5x7.5x38) cm boyutlarmda 12 numune ve
gecirgenlik deneyleri i¢in de (20x12) cm boyutlarmda numune alinmistir. Hazirlanan bu
numuneler deney anma kadar standart kiir kosullarinda bekletilmistir. Once ilk ii¢
numune deneye tabi tutulmus, bu numunelerin sonuclan arasmda herhangi bir
uyumsuzluk ¢ikmasi olasiligina karsi da diger ii¢ numune hazir bekletilmistir. Basing ve
egilme dayanimlan 7 ve 28 giinler icin ayn hesaplanmigtir. Gecirgenlik deneyleri ise

dokiim tarihinden 40 giin sora gerce Uestirilmistir.
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2.2 Kullanilan Malzemeler Ve Yontemler

Deneysel caligmalarda kullanilan iki degisik agreganin Ozellikleri ¢izelge 1'deki
gibidir. Kirmatag kalker agrega Urfa yoresinden getirilen kayaclarin kirilip elenmesi ile
elde edilmistir. Dere agregasi ise Ankara civarindaki Kocacaydan elde edilmistir. Elde
edilen bu iki farkli cins agrega bes ayri tane grubuna ayrilarak (32-16)mm % 32, (16-
§ymm % 22, (8-4) mm % 11, (4-2) mm % 13 ve (0-2) mm % 22 alinarak TS 706 da 32
mm maksimum tane biiyiikliigli i¢in verilen standart graniilometri egrisi elde edilecek
sekilde kullanilmustir.

Tasunu olarak izmir yoresinden elde edilen ve Tahtali Barajinin gecirimsiz perde
calismasinda kullanilan malzeme kullanilmigtir. Tasununun Ozellikleri cizelge 2'de
verilmistir.

Arastirmada Ankara Cimento Fabrikasinin driini KC 32.5 c¢imentosu
kullanilmigtir. Kullanilan cimentonun 6zellikleri ¢izelge 3'de verilmistir.

Sertlesmis beton Ozelliklerini tespit etmek amaciyla basm¢ dayanimi TS 3114,
egilmede cekme dayanimu TS 3285, gecirgenlik deneyleri TS 3455, oOzgiil agirlik, su
emme ve bosluk oram deneyleri ise TS 3624 standartlan esas alinarak belirlenmistir.

2.3. Deney Sonuclan

Hazirlanan degisik karigimlardan elde edilen numuneler {izerinde yapilan
sertlesmig beton deneyleri sonuglan ¢izelge 4, 5,6,7, 8,9'da verilmistir.

Gecirgenlik deney sonuclan degerlendirilirken; bulunan sonuclarin ¢ok kiictlik
katsayilar olmasi durumu itibariyle degerlendirilmesinin zor olabilecegi diistiniilmiis ve
bulunan degerlerin (K60) terslerinin logaritmalan (1/K60) alinarak tstel fonksiyondan

lineer hale getirilip gegirimsizlik ifade eden degerler olarak yorumlanmusta-.

3. IRDELEME VE YORUM

Bulunan deney sonuglan kirmatas ve dogal agregah beton serileri icin ayn ayn
degerlendirilmistir. Cizelgelerde verilen bazi sonuglar grafik lizerinde de gosterilmistir.
Cizelgeler, Sekil 1 ve 2'den goriilecegi lizere basm¢ dayanimi ile ¢imento dozaji
arasinda sabit ¢cokme degerinde dogru bir orant1 vardir. Bu orantihhk % 7, % 10 tasunu

iceriklerinde en yliksek degere ulagmaktadir.
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Kirmatas Kalker Agrega

\ Birim Oz.AJirlik| 200 No.lu  Kil Na2S04 |Asinma
. . ¢} ik
tane AJirlik h Elekten Topaklari roant Don Kayb1,
M L
Sinifi (kgf/cm3) Su Emme, Gecen, (% ) adde Kaybij (% )
(%)
(32-16) mm 1540 2'62 0,2 0,24
, 100
2,63 Dev.
(16-8) mm 1540 1,1 D,2 0,13 58
2,64 Acik
5,6
(8-4) mm 1545 0.8 0,3 0,37 Sari
500
2,68
’ Dev.
(4-2) mm | 1580 1,0 2,2 1,8 d
25,5
2,70
(2-0) mm 1590 0,9 2,9 2,1
Kocacay Deresi Dogal Agrega
2,63 100 Dev.
Kum 1630 2,5 3,6 0,8 10,2 56
Sari !
2,58 500 Dev.
Cakil | 1790 2,6 0,5 3,2 15,9 s &

Cizelge-1. Kullanilan Agregalann Ozellikleri
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01¢

Fiziksel Ozellikler

Elek Analizi

Kimyasal Ozellikler
Elek No Elekte Kalan, %
) Sz Kal $ 0,331 8 0,0
Ozgiil  Adirlik 2,82 gr/cm3 Cozunmeyen Kalinti
Kizdirma Kaybi % 43,1.
16 0,0
Su Eme %0,b Ca0 % 55,6
sio0, % 0,33 30 0,2
MgO % 0,27
tncelik Mogiili 50 1,0, % 0,11 50 0.5
Bilesimi Kirectasi 100 15
PH 7,26
Pan 97,8

Cizelge-2. Tasunu Malzemenin Ozellikleri




Ile

Fiziksel

Ozellikler

Mekanik Ozellikler

Ozgil Yizey

312~ cm’/gr

2
Basing Dayanimi, kgf/cm

9
200 m Elekte Kalan % 1,0 7 Gin 2B, Gin
90 m Elekte Kalan /&1,7 237 336

Ozgul AJirlik 3,1z gr/cm 2
Egilme Dayanimi, kgf/cm

Toplam Genlegme, (c-a) if,0 mm

Priz Baglangici Z saat 70 dakika 1. Gin ZB. Gin

Priz Bitisi 3 saat 15 dakika kh 57

Cizelge-3- Cimentonun Ozellikleri




(A%

: ‘g 7/28 /28 Permesbilite Su Emme | Huru DY EDIRY GErtiniir Ity
8 |8 g... Giinltk Glnlik Katsayasa \ (Kaynat- | {zg0l fizgiit. [fzgll |Ozofi {Bogluk
2 g B |Bemng | Ejlleece M 109[}5@ S ims Hacim | Adarlak) Afarlik | Afarilsk [Drem
L;.'.' a § = Deyonum | Gekme Enme  |Somreoi) | Airli~ | wew {Kaynat- (Pu;'uzl-
AH G Do | o) t ) |
2 |GEEE | Gar/on® | Gaf/ont) % % (gr/cm?)

ot
REAEE

F=1 [0,92] O 76 10% a 16 1.7x10-7 6,8 6,3 5,5 2,22 2,35 2,32 2,51 12,7

F<2 (0,84 | 3 92 115 | 10 17 1,55(10-7 6,7 6,b 5,7 2,83 2,3 Z.'.’ft 2,54 12,6

F~2 10,951 7 1086 w2iu 19 ]..anll:r8 7.7 5,5 5,0 2,25 2,38 2,36 2,56 0,5

F-4 |0,98 |10 112 147 | 12 21 II.,SN:]LIZI"a 7.8 54 4.6 2,27 2,40 2,38 2,53 10,3

F«5 (0,98 )15 107 118 | 10 17 1,3)(10-8 7,9 6,0 5,5 2,24 2,3 2,26 2,55 12,2

M : Basing dayanimi aonuclart (12x12x12) cm'lik kiip numunelere aittir.

m i Bgilmede cekme dayanimi sonuclari (7,5x7,5x38) cm'lik prizma numunelere aittir.

MW s DKV* Doygun kuru yiizey.

Cizelge-4. Sertlesmis Beton Ozellikleri (Kalker formatas, 2DD kg/m’ dozajh)




£le

T | w28 7/28 Permestilite | - Sy Emme |Wury  |DWY - |DKY [ GAcGnGs [GorOntr
g |2 5 8 1 stinlik GGn10k Kataayisi \ (Kaynst-|Gzgll, fizghy  |Ozgl |0OzgGl |Bogluk
2 |2 % | pemng  {Efilmede log(}ﬁst Su me HMocim | ASarlak | Afirlak | AGrrlik (Orem
T “’.@. Dayanim. » Cekme 4 Emme Sonvemy |Abirii- | reoe {Kaynat- t [{Porbzi=
4 |8% IE | Dayera- . ma t=)
E E e m e (on/en) SanTas) .
E ! ﬂ E (kgf/cm?) | (kof/om?) % % {gr/cm?}
§ 3828
F-6 (0,71 O 139 | 180 [ 16 |25 Z.leﬂ'a 1,7 5,6 5,3 2,24 2,3% 2,35 2,53 11,30
F=7 10,711 3 156 | 198 | 17 26 2,1810-9 8,7 Sl 5,2 2,22 Z‘.BB 2,35 2,55 11,00
fF=B8 |O,M1}| 7 187 [ 222 | 18 29 1.9:10'9 8,7 $,0 4,7 2,20 2,34 2,20 2,57 10,33
F=8 10,72 |10 160 | 194 | 17 26 l,5>1113-g a,8 5,2 4,9 2,25 2,35 2,34 2,54 11,30
F-10| 0,73 [ 15 158 | 1871 15 25 l,lxlﬂ'g 8,9 5,0 4,5 2,21 2,32 2,30 2,% 19,52
M i Basing dayanimi sonuglari (12x12x12) cm'lik kOp numunelere aittir«
w* ! E§ilmede ¢ekme dByanimi aonuglari(7,5x7,5x38) cm'lik prizma numunelere aittir.
MMN : DKY= Doygun kuru yizey.

Cizelge-5* Sertlesmis Beton Ozellikleri . (Kalker Hirmatas, 275 k§/m dozajli)



¥t

T |28 7/28 Permesbilite Sy Emme [Karu  [DKY DKY [stirinte |ctrings
3 18 5_5 BON10k Gonllk Hataayis1 {Kaynat-|0zgi)  |Uzgid  |DzoOl gill  |Bogluk
5 g |Baming E5ilmede | K m;{zﬁw) S ma Hacim  [Afirlak [Afirlak 11k | Gram
E ;? E: Dayamm M | Dekme 50 Eme Sonyas ;ﬁnh— P {Kaynot— (::1)‘9:1-
= AR Dayert- ) 1 . :
.E ﬂg ,‘i A | {em/an) rﬂSmrm)
5 5',5. S5 | (/o) | (kgt/ent) % % (gv/an®)
4 S Es
F=11 | 0,60} © 162 {230 19 26 Z,leﬂ-g 8,7 5,3 5,0 2,24 2,30 2,28 2,55 11,52
F-12 | 0,61} 3 171 1246 23 30 2,Elxllll"g 8,7 5,2 5,0 2,25 2,33 2,30 2,56 11,00
;
F=13 | 0,62 7 193 1271 26 33 1,l.x1n"9 a,8 4,9 h,6 2,27 2,3 2,32 2,59 10,4
F=14 { 0,61} 10 180 | 257 21 27 l.bxlﬂ-g 9,0 4,7 4,5 2,26 2,34 2,31 2,60 10,2
F-15 { 0,62 15 176 | 252 21 26 ].,3:(10"9 8,9 5,0 4,8 2,25 2,32 2,28 2,58 11,2
M : Basing dayanimi sonuglari C12x12x12) cm'lik kiip numunelere aittir*
MM I Egilmede cekme dayanimi sonuglart (7,5x7,5%36) cm'lik prizma numunelere aittir.
mm % DKY= Doygun kuru yiizey,

Cizelge-6. Sertlesmis Beton Ozellikleri (Kalker Hirmatas, 350 kg/m3 dozajla.)




9 £

T |28 /28 Permeabilite Su Enme |Hury DY ¥ Girinlr
i ﬁ g .E 460N GOnL Gk Katonyro1 (taynat-|Ozghl  (Ozgoi  |Ozemd zglik | Bogluk
2 £ |Bamng Egllvede | K %) Su ma Hacim  |ABaclak [Afirlak (Afrelak |Orem.
P ;E B {Pmyemm. x | Gekme 60 €rme Sonres: gﬁuh— e ( (l;:x)'o:!g
with o Dayenl- : 1 S
..E Ef‘, :% Lo (cn/sn) Somyrasi)
% §,‘;§. 35 | (xgrron®) | (karsen?) % % (gr/cn?)
d S e
F-16 | o,06] 0 83 | 111 10 17 3,5:(10'8 "5 3,6 5,2 2,17 2,26 2,29 2,46 12,00
f-17 | 0,85 3 9% | 1862 12 19 1,&::11:!"a 7,7 30 5,0 2,17 2,26 2,29 2,k 11,34
F-18 | 0,88 7 107 | 160 12 20 J,SxJ.U'g 8,4 2,8 5,0 2,14 2,20 2,24 2,36 10,20
F-19 [ G,8% 10 93 | 128 12 17 l.lxlﬂ-ﬂ 8,0 2,9 5,2 2,22 ) 2,28 2,36 2,50 10,32
F-201 0,88 15 86 | 120 9 15 l,hxlﬂ-a 7.9 2.8 - 5,4 2,22 2,28 2,34 2,52 10,46
M : Basing dayanimi sonuclar1 (3,2*12%12) cm' ilk kiip numunelere aittir»
» : Egilmede ¢ekme dayanimi sonucglart (7,5x7,5x38) cm'llk prizma numunelere aittir.
mm % DKY= Doygun kuru yiizey.

Cizelge-7. Sertlesmis Beton Ozellikleri (Dogal Agrega, 200 kg/m3 doxajli )



T e 7/28 Permeabllite Su Brme [Huru DY DHY Girontdr | Goriedr
i |5 ~§.§. Gon3k Binlik tiatsayist (Vaynat-[Ozgul  |GzoGl  |[Gzgil Pzl  |Bogluk
,E § . Besang Eilmede | Su ma Hacim  [Afarlak [afarlak [Afarlak | Dram
g 3? 53 [Damm M | Cekme &4 Emme Sonrasy |Afjiriie oot (Haynat- (I;g;‘uzi—
b i 3w Dayeni= [51 8 ma
B 152 22 v (enten) Sonres:)
b b
3 |BA IBE [t/ | (kaf/en?) % % (or/on”)
4 S e
F-21} 0600 0 |1 lise|as |2 | 2,600 86 | 25 | stz | 220 | 22 | 232 | 252| 1,0
1
F-22 { 0,61f 3 (126 1167 |17 23 z,llxltl'g 8,9 2,40 4,51 2,22 2,26 2,30 2,53 10,62
F-23 | 0,62 7 157 1210 | 18 2h l.5x1tl'9 a,9 3,20 3,82 2,60 2,66 2,71 2,76 8,30
F-24 | 0,637 10 148 {201 | 15 22 1,ﬁxlﬁ'9 8,9 3,30 3,Mm 2,27 2,54 2,36 2,49 9,24
F-25 | 0,65 15 | 118 lEI_U 15 21 1.6x1EI'9. a,8 3,42 3,60 2,28 2,3 2,32 2,46 8,36
» : Basing dayanimi aonuclart (12x12x12) cm'lik kiip numunelere aittir.
W : Egilmede cekme dayanimi sonuclari (7,5x7,5x3B) cm'’lik prizma numunelere aittir.
mm s DKY= Doygun kuru ylizey»

Cizelge-8«. Sertlesmis Beton Ozellikleri (Dogal Agrega, 275 kg/m3 dozajli)



L1g

s |v2B 7/28 Permesbilita Su Emme [Kuru®  |DKY DKY nliv | Ghrntr
B §_.- - | amntk GlinliK ¥atseyiel (kaynat-|Ozgil  |Ozonl  (Ozgiil Z Bagluk
.§ |Basing Ejtlmede | K., mM Su ma Hecim  {Afirlik |Afiriik |Airlak |Oram
E o® E;‘ Dayammn. % | Gekme Emme: Sanrasi ﬂﬁ;rl:l.— £ {Kaynat- _ (Porozi-
g SoEIw : Dayam.- g1 3 te)
5 g':: o m1l K {em/an} Sonres))
- gﬁ, S& | kaf/om?y | (kgf/on®) 3 % (gr/can®)
] S [
F-26 { 0,50) O 191 | 287 19 28 1,2><1.I:I"9 8,9 2,60 2,56 2,28 2,33 2.31‘ 2,53 10,52
F-27 {1 0,54 3 235 | 302 20 30 3,6:-:143']‘|:l 9,4 2,54 2,50 2,26 2,3 2,32 2,50 10,46
F28 | 0,5 7 {270 |38 32 | 2,0a0m0 96 | 28 | 2,3 | 2,3 2,40 | 2,3 | 2,63 | 9,20
F29| 0,5 10 |260 [332 | 20 [ ;| 1,9a0™® | 97 | 2w | 23 | 2,2 2,3 | 230 | 24| 5,00
F-30 | 0,57 i5 a0 | 221 17 29 2,3x10-m 9,6 2,58 2,47 2,27 2,32 2,28 2.52_ ig,32
m s Basing dayanimi sonucglart (12x12x12) cm'llk kiijp numunelere Bittir.
m : Egilmede c¢ekme dayanimi sonucglari (7,5x7,5x38) cm'lik prizma numunelere aittir.
mm t DKYs Doygun kuru yiizey.

Cizelge-9. Sertlesmis Betan Ozellikleri (Dogal Agrega, 35D kg/m dozajli)



Cizelgeler, Sekil 3 ve 4'den goriilecegi lizere egilmede ¢ekme dayanimu ile
¢imento dozaji arasindaki dogru iliski % 7 ve % 10 tasunu igeriklerinde en yiiksek
degere ulasarak artmaktadir.

Cizelgeler, sekil 5 ve 6'dan goriilecegi lizere c¢imento dozajinin artmasi ile
betonun gegirgenligi % 7 ve % 10 tasunu iceriklerinde en yliksek derecede azalmaktadir.
Yapilan karisimlarda tasunu iceri§inin artmasi ile betonun su/¢imento oraninin
bliylimesine ragmen bu azalig lineer bir sekilde devam etmektedir.

Cizelgelerden goriilecegi lizere betonun su emmesi ve porozitesi de % 7 ve % 10
tasunu iceriklerinde en yiiksek derecede azalmaktadir.

Olumlu anlamda gézlenen tiim bu sonuglar % IS tasunu iceriklerinde olumsuz

anlamda degismektedir.

" 4. SONUC

Yapilan caligmalar sonucunda betonda tasunu kullanilmasiyla birlikte taze ve
sertlesmis beton 6zelliklerinde bazi degisikliklerin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
boliimde, meydana gelen bu degisiklikler genellestirilecek sekilde 6zetlenip verilmistir.

Arastirmaya baglamadan 6nce cikis noktasi olarak kabul edilen betonun bosluklu
yapisi ve bu bosluklarin gerek ¢imento ekonomisi ve gerekse de bosluk boyutu hesaba
katilarak doldurulup, daha kesif bir beton dokusu meydana getirilerek beton
6zeuMerinin iyilestirilmesi yaklasiminin dogrulanmasi c¢abasina yonelikti. Yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bu yaklasimin pratikte de
dogrulandigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle yapilan arastirma islevseldir.

Bu islevselligin dogrulanmasi ve ortaya cikan yoOnelislerin dogru bir yone
kanalize edilmesi klasik beton tliretimi anlayisinin kirilmasi zorunlulugu gibi bir iddiay1
da beraberinde getirmistir. Bu iddia, kum (agrega) icerisinde 100 no.lu elekten gecen
(yada 200 no.lu elekten gecen % miktar) malzemenin mineralojik kokeni arastirilmadan
yikatilarak  agreganin  bu  malzemeden armdirilmamasi gercegi  lizerinde
somutlagmaktadir. Basta da aciklandigi tizere, mineralojik yapilart kil olmamasina
ragmen bu incelikteki materyeilerin kullanilmasi1 mithendisler tarafindan ge¢misten beri
pek sicak karsilanmamaktadir. Bu olumsuz bakisin elbette ki baldi yonleri de vardir.
Ornegin agrega 6zgiil yiizeyinin bilyiimesi sonucu karma suyu miktarinda meydana

-gelen artig, betonun yerlestirilmesi sirasinda ek islemlere ihtiya¢ duyulmasi, vs.
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Aragtirma kapsaminda yapilan taze ve sertlesmis beton deneyleri sonucu bu
malzemelerin kullanilmasinda bazi faydalar oldugu tespit edilmistir. Bu somut durumun
varligina ragmen elde edilen sonuglar arastirmanin 6zgil kosullan igerisinde
degerlendirilerek yorumlamnalidir. Kisacasi bu ¢alisma, sonuclari acisindan bir regete
olarak degil bir ¢ikig noktasi olarak kabul edilmelidir.

Yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde asagidaki sonuclar ortaya
cikmustir:

- Betonun basmc¢ dayanimi, cekme dayanimi, gecirgenligi, su emme ylizdesi
tzerinde baglayicti hamurun onemli bir etkisi vardir. Betonun birgok 0Ozelliginin
baglayici hamurun yapisma duyarli oldugu diisiiniilecek olursa bu yapinin degistirilmesi
sonucu beton o6zellikleri de degismektedir.

- Beton icerisine cimento ile aderans verebilecek yapida herhangi bir malzeme
konulmasi durumunda betonun mikro ve makro yapisi degiserek taze ve sertlesmis
beton ozellikleri etkilenmektedir. Bu etkilesim su/cimento oranlan yaklasik ayni olan
biitiin beton serileri tizerinde somut olarak izlenebilir.

- Klasik beton anlayisi sonucu, betonda makro ve mikro yapiya duyarl
ozelliklerin su/¢cimento oraniyla dogrudan ilgili oldugu bilinir. Yapilan ¢alisma ile bu
yaklasim kendi igerisinde sakli kalmak kosuluyla gelistirilmistir. Soyle ki; aymi
su/cimento oranlarina sahip beton serilerinde su/cimento oram % 4-6 arasinda
artmasina ragmen tasunu ilavesi ile (daha diisiik su/¢imento oranina sahip betonlara
gore) beton ozelliklerinde iyilesmeler tespit edilmistir.

- Gerek ¢imento ekonomisi ve gerekse de betonun mikro (baglayict hamurun)
yapisina miidahale ederek bu yapinin degistirilmesi sonucu betondan beklenilen
Ozelliklerin iyilestirilmesine yonelik calismalar betona tasunu ileve edilerek
gergeMestirilmistir. Bu nedenle agrega icerisinde ince madde oraninin fazla olmasi
durumunda bu maddenin mineralojik yapisi arastmlmadan agrega yikatilmamalidir.
Aksi durumda agrega kompasite yoniinden zayiflayacak ve yikama masraflar1 sonucu
ekonomik yonden pahali bir beton ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle agrega icerisindeki ince
madde kil degilse bu malzemenin agrega igerisinde belli bir yiizde dahilinde
bulunmasinda fayda vardir.

- Betonda tasunu kullanilmasi betonun bosluktu yapisina miidahale etme

yoniinden islevsel ve teknik bir ugrasidir. Betonda tasunu kullanilmasi durumunda
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betonun mafao ve mskro yapisi degismekte ve bu yapiya duyarli olan 6zeiiikler de bu
degisimden etkilenmektedir.

- Bosiuklu yapiya yapilan miidahale beton kompasitesinde somut olarak tespit
edilmistir. Teorik olarak hesaplanan beton kompasiteleri kullanilan % 7 ve % 10 tasunu
degerlerinde maksimumdur. Bu olgu oram sertlegmis beton 6zelliklerini tahmin etmekte
bir baz olarak kullanilabilir. Yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde betonun
kompeasitesi ile basmc¢-cekme dayanimlar ve gecirimsizligi arasinda dogru bir oranti
oldugu goriilecektir.

- Yapilan c¢alismalar sonucunda betona tasunu ilavesiyle betonun basing ve
¢ekme dayanimlarinda bir artig oldugu tespit edilmistir. Betonun gecirgenligi, su emme
ylizdesi ve porozitesinde de azalmalar gozlenmistir.

- Beton 6zelliklerinde meydana gelen bu iyilesmeler, tasunu iceriginin % 7 ve %
10 degerleri icin maksimumdur. Tasunu igerigmin % 10'u gegmesi durumunda beton
ozellikleri ya degismemekte yada olumsuz yonde degismektedir.

- Ozellikle diisiik dozlu karisimlarda ( 200 kg/ra3) beton icerisine tasunu ilave
etmenin yaran, betonun kohezyonu, islenebiMriigi ve kompasitesi agisindan bir
zorunluluk olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

- Arastama kapsam icerisinde cesitli nedenlerle Olclilemeyen beton
dayanikliligi, betonun diger Ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Betonun diger
ozelliklerindeki  iyilesmelerdikkate  alindiginda, tasunu kullaniminm beton
dayanikliligini olumlu yonde etkileyebileceginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

- Yine daha Once yapilan benzer ¢alismalarda tasunu igerigmin artmasi ile
kuruma rétresinde artiglar oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple % 10'dan fazla tasunu
kullanilmasi dogru degildir.

- Kirmatas agrega kullanarak yapilan caligmalarda, 6zellikle kirmatas agreganm
islenebilMiginde ¢ikan giicliikler nedeniyle diisiik dozlu betonlarda tasunu kullanmak,
betonun teknik o6zelliklerim iyilestirmek acisindan bir zoronluluktur. Tasunu ilave
edilen karisimlarda beton islenebilMiginde yliksek seviyede iyilesmeler gdzlenmistir.

- Bu nedenlerle betonda tasunu kullanmadan 6nce betonun maruz kalabilecegi
etkiler g6zoniine alinarak degisik tasunu iceriklerinde deneysel karigirnlar hazirlanmali
ve bunlar deneylere tabi tutulmalidir. Bu deneylerden elde edilecek sonuclar neticesinde

hangi oranda tasunu kullanmanm yararl olacagi optimize edilmelidir.
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Yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglar, daha once stliregelen agrega
icerisindeki ince madde miktarina bakis konusundaki tavirlara karsi alternatif olabilecek
bulgulardir. Kuskusuz burada en Onemli 6ge beton katkisi gibi ilave bilesenler
kullanilmaksizin beton yapisinin degistirilmesi ve teknik 6zelliklerinin iyilestirilmesidir.

Bu calisma; betonun bosluk ve harg fazi yapisi ile ince madde (tasunu) miktarina
bakis konusunda bir recete gibi algilanmamali. Aksine, yaratilan tartisma slirecinin bir
parcast olarak degerlendirilmelidir. Bu sekilde yapilacak olan bir degerlendirme

sonucunda teknik 6zellikleri daha tistiin ve daha ekonomik bir beton elde edilecektir.
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