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OZET

Ayni ¢cimento ve agrega kullanilarak ti¢ farkli beton karigimi hazirlandi. Kontrol betonu
karigimindan baska, biri kalker filleri digeri silis dumani iceren betonlar tiretildi. Kalker
filleri ve silis dumani ¢imento agirligina gére % 10 oramda kulanildi. Su/(¢cimento-+filler
malzeme) oram %40 da sabit tutuldu ve sodyum naftalin siilfonat esasli bir
stiperakigkanlastirict kullanildi. Filler malzemelerin betonun mekanik Ozeliklerine ve

dirabilitesine etkileri incelendi. Cimentonun bir boliimiiniin kalker filleri ile yer
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degistirmesinin mekanik 6zelikleri 90. giinde belirgin bicimde etkilemedigi gortildii.
Betonun mekanik oOzeliklerine siilfatin etkisi de degerlendirildi. Cimentonun bir
boliimiintin kalker filleri ile yer degistirmesi cimentonun daha etkin kullanimini, daha
az enerji harcanmasini ve hava Kkirliliginin daha aza indirilmesini saglayabilir. Bununla
birlikte kalker fillerinin ¢imento esasli baglayicinin temel roliinii oynamayacagi da

acgiktir.

ABSTRACT

Three different concrete batches were prepared from the same Portland Cement and
aggregate. Apart from the normal concrete mix, two different concretes one with
limestone filler and one with silica fume were cast. Both silica fume and limestone
filler were 10 percent by weight of cement. The water/(cement+filler material) ratio
was kept at 0.40 in all three concretes and sodium naphthalene sulfonate type
superplasticizer was used for all mixes. Effects of microfillers on the mechanical
properties and durability of concrete were investigated. Limestone filler replacement
did not significantly affect the strength of concrete at 90 days up to 10 percent by
weight. The influence of sulfate attack on the mechanical properties of concrete is also
evaluated. Partial replacement of cement by limestone filler may provide a more
efficient use of cement, with less energy consumed and less hazardous emmission
released in air. However, it is clear that the limestone filler itself will not play the basic

role of cementitious binder.

1. GIRIS

Son onbes yilda betonda kalker filleri kullanimina yonelik bazi arastirmalar yapildi. Bu
mineral filler malzemelerin betonda kullanilmasinin en 6nemli amaci ¢cimento maliyetini
bir miktar diistirmek ve taze betonun iglenebilirligini ve stabilitesini iyilestirmektir. Son
yillarda yiliksek mukavemetli betonlara duyulan o6nemli gereksinme, mikrofiUer
malzemelere ilgiyi daha da arttirdi. Bu cok ince toz malzemelerin stliperakis-
kanlastiricilarla birlikte cimento baglayicili sistemlerde kullanilmasi daha az bosluklu
bir yapi1 elde edilmesi, taze betonun reolojik 6zeliklerinin iyilestirilmesi ve sertlesmis

betonun mekanik davranigina olumlu katkisi nedeniyle yeni bir ilgi alani haline geldi.
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Mikrofiller malzemelerin en etkili olam silis dumanidir. Ancak, bu malzemenin fiyati
giderek artmakta ve temininde gii¢liik cekilmektedir. Bu durum yeni filler malzemeleri
arama ihtiyacini dogurmaktadir [1]. Silis dumani basta Norve¢ olmak tlizere Avrupa ve
ABD'de yaygm bicimde kullanilmakta olup iki igleve sahiptir; birincisi betondaki
bosluklar1 doldurma, digeri ise puzolanik etkidir. Bu etkilerden hangisinin belirleyici
oldugu yoniinde degisik gorisler vardir [2]. Ancak silis dumaninin bu iki etkisinden biri
olan puzolanik etkinin betonda en zayif halka olarak bilinen agrega-¢imento hamuru
temas yiizeyini giiglendirmede 6nemli oldugu mikroyapisal incelemeler ve mekanik
deneylerle kanitlandi [3]. Puzolanik etkinin hamur veya harca gore betonda daha
belirgin oldugu, oOzellikle en biliylik agrega boyutu arttikca etkinin daha da arttigi
gosterildi [4], [5].

Bir¢ok arastirmaci kalker fillerinin ¢imento Ozeliklerine etkilerini incelediler. Beton
literatiirinde mevcut caligmalara gore, genelde kalker fillerinin %5-%6 oraninda
¢imento klinkerinin ogiitiilmesi sirasinda katilmasinin negatif bir etki yapmadig1 sonucu
¢ikmaktadir. Krstulovic ve arkadaslari [6] Kalker fillerinin ¢imentodaki hacimsal
konsantrasyonunun har¢ ve beton mukavemetine etkisiyle ilgili istatistiksel
degerlendirmeler yaptilar ve lineer bagintilar énerdiler. Ulkemiz 6nemli bir ¢imento
ureticisi olup, Avrupa'da tiglincii, Diinya'da sekizinci siradadir [7]. Basta biiylik sehirler
olmak tizere beton lretimi i¢in 6nemli miktarda agregaya gereksinim vardir. Bu
agregalardan iri olani genelde Istanbul yakinlarindaki kalker ocaklarindan elde
edilmektedir. Cimento fabrikalarina da yakin mesafede olan ve biiylik potansiyeli
bulunan bu ocaklardan kirmatas ile birlikte 6nemli miktarda kirmatas tozu da yan {Uriin
olarak elde edilmektedir. Bu toz malzemenin ekonomiye kazandirilmasi oldukg¢a
onemlidir. Klinker ile birlikte 6giitiilerek veya ince toz haline donustiiriildiikten sonra
¢imentonun sinirli  bir boliimiyle yer degistirilip kullanilmasi olanaklarmm
aragtirilmasina gereksinim vardir. Boyle bir caba daha az yakit kullanilmasini saglar ve
cevrenin daha az kirlenmesine katkida bulunur. Ote yandan, kalker tozu betonun ince
agregasinin bir boliimiiyle yer degistirilerek de kullanilabilir. Bu amacla Uchikawa ve
arkadaglart [8] kalker filleri, yliksek firin ctirufu tozu ve silisli tag tozu kullanarak
yaptiklar1 caligmada, bu filler malzemeler kimyasal katkiyla birlikte kuUamhrsa.taze

betonun plastik viskositesinin artacagi sonucuna vardilar.
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Bu ¢alismanin amaci ise belli nominal dozaja sahip bir betonda kullanilan ¢imentonun
bir bolimiinii silis dumani veya kalker filleri ile degistirerek bu filler malzemelerin
betonun mekanik Ozeliklerine ve diirabilitesine etkisini kargilagtirmali olarak

aragtirmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullamlan' Malzemeler

2.1.1. Cimento

Deneylerde kullanilan cimento Akgimento Fabrikasi tiretimi olup, ayni gilindeki
tretimden alinarak laboratuvarimiza getirilen orjinal ambalaji PC 32,5 cinsindeki
¢imentodur. Bu ¢imentonun 28 giinliik standard harglarinin basing ve egilme-cekme

dayanimlar sirasiyla 37,0 N/mm’® ve 8,3 N/mm’, 6zgiil agirhigr ise 3,17 gr/cm’ diir.

2.1.2. Silis Dumani

Silis dumani, Elkem-Koca Hazir Beton firmasinin {retimi olup toz halinde
laboratuvarimiza getirildi. Beton tiretiminde agirlikga % 50 silis duman1 + % 50 su
olacak sekilde bulamag yapilarak kullanildi. Deneylerde kullanilan silis dumaninin

ozgiil agirligr 2,56 gr/cm’ olup, %94,96 oraminda Si0, igermektedir.

2.1.3. Kalker Filleri

Deneylerde kullamlan kalker filleri malzemesinin ozgiil agirhg 2,72 gr/cm’ olup
Cebecikoy yoresindeki Yol-Yapi firmasina ait tag ocagindan bulamac halinde
laboratuvarimiza getirildi. Kurutulduktan sonra 88 mikronluk elegin altinda kalan ve

dzgiil yiizeyi 794 m’/gr olarak bulunan kismu beton iiretiminde kullanilds.

2.1.4. Agrega
Arastirmadaki betonlarda agrega olarak deniz kumu ve Cebecikdy yoresinden getirilen
kirmatag I ve kirmatas II kullanildi. Agregalarin fiziksel 6zelikleri ve grantilometrik

bilesimleri Tablo 1 ve Tablo 2 de verilmektedir.
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Tablo 1. Agregalarin Fiziksel Ozelikleri

Agrega Cinsi Birim Agirlik (kg/dm’) Ozgiil Agirlik (kg/dm’)
Kum 1,43 2,62
Kirmatas I 1,39 2,72
Kirmatas I1 1,37 2,72

Tablo 2. Agregalarin Graniilometrik Bilesimleri

Elekten Gegen Malzeme (%)

Elek géz boyutu (mm) | 31,5 | 16 8 4 2 1 0,5 0,25

Kum 100 | 100 100 | 100 | 97 94 80 1
Kirmatag [ 100 | 100 | 59 0 0 0 0 0
Kirmatas I1 100 | 68 1 0 0 0 0 0

2.2. Beton Uretimi

Bu calismadaki beton bilesim hesaplarinda temel yontem olarak mutlak hacim yontemi
kullamldi. Beton agregasi karigiminin graniilometri egrisi TS 706'da belirtilen A32-B32
referans egrileri arasinda kalacak sekilde karigim oranlart kum %30, kirmatas 1 ve

H'ninherbiri %35'er olarak bulundu. Karigimin graniilometrisi Sekil 1 'de verilmektedir.

Mutlak hacim yontemine gore herbir agrega miktar1 asagidaki gibi hesaplandi.

C : Im’ yerlesmis betondaki ¢cimento agirlig1 (kg)
e : Im’® yerlesmis betondaki su hacmi

a, : Cimentonun 6zgiil agirhgr (kg/dm’)

0, : (i) agregasimn birim hacim agirhigr (kg/dm’)
P : (i) agregasimn karisim yiizdesi

v, : Toplam agrega hacmi (dm’)
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h : Im’ yerlesmis betondaki hava hacmi (dm’)
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Sekil 1. Beton agregasi karisiminin grantilometrisi

Cimento agirhiginin %10'u oraninda mineral filler malzeme (kalker filleri veya silis
dumani) kullanildi. Her ii¢ betonda da su/(¢imento-+filler malzeme) orani 0,40 da sabit
tutuldu ve sodyum naftalin siilfonat esasli bir siiperakiskanlastinci ayni islenebilmeyi
saglayacak miktarlarda kullanildi. Biitiin betonlarda yaklasik ayni ¢okme (8-9 cm)
saglandi. Uretilen betonlara NB, KB ve SB kodlart verildi. Bunlar sirastyla normal
betonu (kontrol betonu), kalker filleri iceren betonu ve silis dumani igeren betonu

gostermektedir. Tablo 3'de betonlarin bilesimi ve taze beton 6zelikleri goriilmektedir.
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Tablo 3. Beton Bilesimleri ve Taze Beton Ozelikleri

Karisim Kodu NB KB SB
Cimento (kg/m’) 402 367 368
Mineral Katki (kg/m’) - 37 37
Kum (kg/m’) 544 546 548
Karmatas I (kg/m’) 659 662 664
Kirmatas II (kg/m’) 659 662 664
Su (it/m’) 161 161 162
Siiperakiskanlastine1 (It/m’) 4,5 7,6 6,8
Su/(Cimento+Mineral Katki) 0,40 0,40 0,40
Mineral Katki/Cimento - 0,10 0,10
Coékme (mm) 85 90 80
Hava icerigi (%) 1,7 0,9 0,5
Kompasite (m’/m’) 0,818 0,822 0,826
Taze Beton Birim Agirligi 2430 2443 2450
(kg/m’)

Tablo 3'de verilen bilesimle () 1507300 mm boyutunda silindirler ve 70*70*280 mm
boyutunda prizmatik numuneler iiretildi. Numuneler Giretimi izleyen 24 saat kalibinda

tutulduktan sonra kirece doygun su igine konuldular.

2.3. Sertlesmis Beton Deneyleri

2.3.1. Mekanik Dayanimlar

Uretilen silindir numuneler iizerinde 28. ve 90. giinlerde basing dayanim deneyleri ile
gevreklik indisi deneyleri yapildi. Prizmatik numuneler tizerindeki deneyler ise kontrol
betonunda (NB) ve filler malzeme iceren betonlarda (KB ve SB) kirece doygun su
icinde bekletilen numunelerin bir kismi tizerinde 28. giinde yapildi. Prizmatik
numunelerin diger kismu ise iki gruba ayrildi. Bunlardan birinci boliimii olan NB1, KB1
ve SBI betonlart 120. giine kadar yine kirece doygun su icinde, ikinci bolimii olan
NB2, KB2, SB2 betonlart ise 28. giinden baglayarak 120. giine kadar %40

konsantrasyonlu MgS0, ¢ozeltisinde bekletildiler. Cozelti hazirlandig: giin pH derecesi
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7 idi. pH derecesi 9 oldugunda ¢ozelti yenilendi. Prizmatik numunelere ait sertlesmis

beton deney sonuclar1 Tablo 4'de verilmektedir.

Tablo 4. Kirece Doygun Suda ve MgSO0, iceren Ortamda Tutulan Prizmatik

Numunelerin Sertlesmis Beton Ozelikleri

Numune Kodu Kiir Siiresi Egilme Dayanimi | Basm¢ Dayanimi
(Giin) (N/mm’) (N/mm’)
28 6,65 51,2
NBI 120 9,72 60,2
NB2 120 10,90 52,8
28 7,31 47,1
KBI 120 9,69 67,9
KB2 120 10,70 51,6
28 8,72 57,6
SBI " 120 9,32 62,7
SB2 120 9,00 57,7

Tablo 4'de verilen basm¢ dayanimi degerleri egilme deneyinden arta kalan parcalar

uzerinde yapilan deneylerden elde edilen sonuglardir.

2.3.2. Gevreklik Indisi

Kullanilan filler malzemelerin betonun gevrekligine etkisini arastirmak amaciyla bu
deneyler yapildi. Betonlarin gevreklik indisleri silindir numunelerin basmg¢ altinda
gerilme-sekii degistirme egrilerinden elde edildi. Sekil 2'de de gosterildigi gibi betonun
gevreklik indisi (G.[.) basm¢ mukavemetinin %80-%100'i arasinda, “tersinir

deformasyon enerjisinin (S,,) tersinmez deformasyon enerjisine (S.) orani” olarak

tanimlanir.
Basm¢ mukavemetinin cesitli ylizdelerinde elde edilen gevreklik indisi degerleriyle bu

betonlarin basm¢ mukavemetlerinin 28 ve 90 gilinliik sonuclar1 Tablo 5'de, gevreklik

indisi degerlerinin basm¢ mukavemeti ile degisimi ise Sekil 3'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Betonun gerilme-sekil degistirme egrisi ve gevreklik indisi [3], [9]

Tablo 5. Gevreklik Indisi Degerleri

Numune Kodu | Kiir Siiresi (Giin) “Ife SJJIST S (N /mm’)
0,90 1,48 53,2
28 0,96 1,02 52,6
NB 0,86 2,92 53,8
0
9 0,38 2,28 55,5
1,00 1,96 46,1
23 0,81 1,33 45,3
0,99 2,33 48,9
KB
0,81 3,13 56,0
90 0,90 2,13 54,6
0,84 2,40 53,8
1,00 3,66 59,9
28 0,90 3,19 56,2
0,96 3,51 56,8
SB
0,92 2,57 58,3
90
0,93 2,51 59,4
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Sekil 3. Gevreklik indisinin basing mukavemeti ile degisimi

3. DENEY SONUCLARININ iRDELENMESI

3.1. Mekanik Dayanimlarla flgili Sonuglarin irdelenmesi

Tablo 4'de gorildiigi tlizere kalker filleri iceren 28 giinliikk betonun basing dayanimi
kontrol betonuna gore diisiik degerdedir. Buna karsin egilme dayanimi artig
gostermistir. Kalker filleri iceren betonun 120. giindeki basing dayanimi ise normal
betonun tizerine ¢ikmustir. Kalker fillerinin %10 oraninda kullanilmasinin 28. giindeki
mukavemeti pratik olarak diisiirmedigi sOylenebilir, ¢linkii diisiis oran1 sadece %8
civarindadir. Silis dumani igeren betonda 28. ve 120. giindeki mukavemetler normal

betona gore daha yiiksektir.
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Genelde betona katilan filler malzeme puzolan ise bunun mukavemete ilk giinlerdeki
etkisi belirgin degildir. En az 14 giin kiir uygulandiktan sonra bu etki ortaya ¢ikmaya
baglar. Bu nedenle betona puzolanla birlikte ince toz bir filler malzemeyi katarak
¢imentonun hidratasyonun hizlandirilmasi da hedeflenir. Bu amacla Gutteridge ve
Dalziel [10], titania (Ti0,) tozunun hidratasyonun gelisimine ilk 7 saatten itibaren
onemli katkisinin oldugunu gosterdiler. Ayni arastirmacilar [11], hidratasyonun
gelisimine Ozgiil yiizeyi yiiksek olan ugucu kiil ve yiiksek firin ciiruflarinin diisiik
olanlarinkine gore daha etkili olduklarini kanitladilar. Beedle ve arkadaslar [12] da
amorf silis (Si0,), a ve ey-alimina (A1,0,), titania (Ti0,), kil (dogal sodyum
montmorillonite kili veya magnezyum silikat) ve grafit tozlarmin C,S'in
hidratasyonunun hizlandirilmasina etkisini incelediler. Bu arastirmacilar, grafit ve a
alliminanin hidratasyonu hi¢ etkilemedigi, titanianin ¢ok az bir etkisinin oldugu, buna
karsilik amorf silis ile kilin hizlandirici 7-aliiminanm ise geciktirici yonde etkilerinin

oldugunu gosterdiler.

Boylece, kalker filleri ve silis dumaninin yaninda hidratasyonu hizlandirmak icin bir

bagka mikrofiller malzemenin de birlikte kullanilmasi yararli olabilir.

3.2. Gevreklik indisi Degerlerinin irdelenmesi

Sekil 3'de goriildliigii lizere beton basing mukavemeti arttikca gevreklik indisi
artmaktadir. Tablo S5'e gore kalker filleri iceren betonun normal betona gore daha fazla
gevrek davranig gosterme egilimi vardir. Ancak beklendigi tizere silis dumani igeren
karigimlarda 28. giinde bulunan gevreklik indisi degerleri hem kontrol betonundan hem
de kalker filleri iceren betondan belirgin bicimde ytiksektir. Ancak 90. giinde kalker
filleri igeren betonla silis dumani iceren betonlarin gevreklik indisi dege.leri arasindaki
fark belirgin degildir. Ote yandan 28 giinliik silindir basing mukavemetleri
karsilastirildiginda kalker filleri iceren betonun basing mukavemeti normal betona gore
degismemis, silis dumani iceren betonun silindir basing mukavemeti ise sadece %7,7
artmigtir. Bu da silis dumanim puzolonik etkisinin daha {stlin olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu konuda genelleme yapabilmek i¢in daha c¢ok deney sonucuna
gerek vardir. Bir filler malzemenin puzolanik etkisinin mi yoksa bosluklart doldurma
etkisinin mi daha belirgin oldugunu kamtlayabilmek icin mikroyapisal incelemeleri de

kapsayan ileri caligmalar yapilmalidir.
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3.3. Diirabilite Deney Sonuclarinin Irdelenmesi

Tablo 4'in incelenmesinden goriildiigli lizere kalker filleri igeren betonlarm egilme
dayaniminda siilfat etkisinden dolayr bir diisiis olmamustir. Buna karsilik basing
mukavemetinde ise 120. giine kadar kirece doygun ortamda tutulana gore %24 diisiis,
28. glindeki ayni karisiminkine gore %6 artig olmustur. Ayni tablonun incelenmesinden
gorildiigi tizere KB2 betonun basing mukavemeti kontrol betonunun 28. gilindeki
degerinde kalmistir. Benzer bicimde normal betonda da siilfat etkisiyle egilme
mukavemetinde artig, buna kargin basing mukavemetinde kirece doygun ortamda
tutulana gore %12 diislis olmus ve mukavemet 28. giindeki degerine inmistir. Silis
dumani igeren betonun 120. glindeki egilme dayaniminin silfat etkisinde dé ayni
degerde kaldigi, basing dayaniminin ise 120. giinde kirece doygun ortamda tutulana
gore %8 diisdiigii, 28. glindeki ayni karisimin basing dayanimui ile esit degerde oldugu
gorilmiistiir. Bu sonuca gore biitiin betonlar yiiksek konsantrasyonlu siilfattan olumsuz
etkilenmiglerdir. Ancak silis dumani iceren betondaki etki digerlerinkine gore daha az

olmustur.

Betonun siilfat etkisi gibi zararli ortamda tahribatinin incelenmesi servis Omriinii tahmin
etmeye ve gerekli onlemleri almaya olanak saglar. Zararli ortamda gogme mekanizmast
¢ok karmagsiktir. Esas neden beton icinde hacim genislemesine yol acan kimyasal
reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan iirliniin tahribat yapmasidir. Bu reaksiyonlardan biri
stilfat korrozyonu olup hacim sabitligini bozan etrenjittir. Bu zararli {iriin kristallesme
siiresince beton iginde biyilk gerilmelere yol agar. Sawicz ve Heng [13], %5
konsantrasyonlu NajSO,, ¢ozeltisinde betonun diirabilitesine su/¢imento oraninin ve
kalker fillerinin etkisini incelediler. Kalker fillerinin betonun diirabilitesi lizerine
su/cimento oraninm 0,60 dan kiigiik degerlerinde daha yararli oldugunu, bunun istiinde
bu tozun siilfata kargi yararh etkisinin olmadig1 sonucuna vardilar. Betonun tahribati
bliytik 6lciide gecirimlilige baghdir. Bundan dolayi su/cimento oranimn mertebesi de
onemlidir. Betondaki cimento hamuru ve harem bosluk yapisi yalin ¢gimento hamurunun
yapisindan farkhidir. Betonda yalm hamura gore daha c¢ok ve daha biiylik bosluklar
olugur. Biiylik bosluklar agregay1 ceviren araylizey bolgesinde daha belirgindir. Kalker
filleri arayiizey bolgesindeki bosluklari doldurmada etkili olabilir. Sawicz ve Heng
kalker fillerini kullanirken ¢imento dozajinda herhangi bir azaltma yapmadilar. Bu

arastirmacilar ayrica kalker ununun etrenjitin (C,A.3CS.H,,), monosiilfata (C,A.CS.H,,)

262



ve hemistilfata (C,A. 12 CS. 12 CH.H,,) doniismesini engelledigi, bu fazlarin yerine
monokarbonat (C,A.CC.H,) ve hemikarbonatm (C,A.1/2 CC.1/2 CH.H,)) olustugunu
gosterdiler. Torii ve Kawamura [14], ugucu kiil ve silis dumani iceren harglarda fiziksel
ve kimyasal degisimleri %2 H,S0,, %10 Na,S0, ve %10 MgS0, cozeltileri etkisinde
3 yil siireyle incelediler. Silis dumani ile ugucu kiiliin siilfirik asit ve siilfat ¢ozeltilerine
karsi direnci arttirdig1 sonucuna vardilar. Buna karsin zararl etki i¢in kullanilan ugucu
kil ve silis dumaninin stilfirik asitin ve stilfat ¢ozeltisinin tipine belirgin bicimde bagh
olduklarim da gosterdiler. %2 konsantrasyonlu H,S0, cozeltisinin diisik pH
derecesinde, cimentonun bir boliimiinlin ugucu kiil ve silis dumamyla degistirilmesinin
harglarin dokiilme ve soyulmasina karst etkili olmadigini vurguladilar. %10 NaSO0,
¢ozeltisi etkisinde iken ugucu kil iceren karigimlarin siilfat etkisindeki hacim
genislemesi ucucu kil igerigi % 30'dan biyiik iken azaltilabilmesine karsin, silis
dumamyla %35 gibi diisiik bir yiizde de bile bu etkinin azaltilabildigini kanitladilar.
Buna karsiik % 50 ve % 70 gibi yiiksek oranli silis dumani ve ucucu kil

kullanilanlarda ise tahribatin diisiik yiizdelilere kiyasla daha fazla oldugunu gosterdiler.

Bu arastirmada cimentoyla yer degistirilen silis dumam igerigi % 10 dur. 120 giin siilfat
etkisine birakilan silis dumam igeren numuneler kontrol betonuna ve yine %10 kalker
filleri iceren betona gore daha az zarar gordi. Ancak etkiyi hizlandirma amaciyla

yiiksek konsantrasyonda tutulan ¢ozelti biitiin betonlarda genelde tahribata yol acti.

4. GENEL SONUCLAR

Bu calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir.

1° Cimento agirligiin %10u kadar Kalker filleri kullanimi betonun mekanik
dayanimlanim fazla etkilememektedir.

2°. Kalker fillerinin ¢cimentonun klinkeriyle birlikte o6giitiilerek veya cimentoya
dogrudan katilarak kullanilmasi yakit tasarrufu saglar ve cevrenin daha az
kirlenmesine katkida bulunur.

3. Kalker filleri ince agreganm bir boliimii yerine de kullanilabilir. Boylece
betonda en zayif halka olarak bilinen agrega-har¢ arayiizeyindeki bosluklarin
doldurulmasinda kalker filleri onemli rol oynar. Betonun gecirimliligi ve bunun

sonucu olarak diirabilitesi icin yararli sonuclar verebilir.
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Bazi filler malzemelerin giderek fiyatlarinin yiikselmesi ve yiiksek mukavemetli
betonlara ihtiyacin artmasi kalker filleri gibi kolay bulunur ucuz bir malzemenin
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Kalker fillerinin kullanilmasiyla taze betonun o6zeliklerinin iyilestirilmesi de
olanaklhidir. Bu malzemenin silis dumani veya bir bagka filler malzemeyle
birlikte kullanilmasi teknik ve ekonomik yararlar saglayabilir.

Bu caligmada kisa stirede sonug almak amaciyla yiiksek konsantrasyonlu siilfat
¢ozeltisinde deneyler yapildi. Kontrol betonu gibi kalker filleri ve silis dumani
iceren betonlarda da tahribatlar olustu. Siilfat konsantrasyonunu diisiirerek uzun

stireli diirabilite deneyleri daha ileri arastirmalarin konusu olabilir.
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