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Oz

Bu galismada, kiregtagi kokenli agrega igerisinde bulunan ince madde oraninin beton kivamina ve dayanimina olan
etkileri aragtirilmistir. Calisma kapsaminda iki farkli grupta on bes tane beton tasarimi yapilmistir. Birinci grupta 0.58-
0.53-0.56 su/¢cimento oranina sahip, her farkli su/¢cimento oranindan iiger tane olmak iizere dokuz adet beton
iiretilmistir. Tkinci gruptaki betonlarin ise ¢okmeleri esit olacak sekilde su/cimento oranlari ayarlanmustir. Uretilen
betonlarda kullanilan ince agreganin ASTM C 117°ye gore 0.075 mm elekten gecen kismi %5, %10 ve %15 olmustur.
Bu calismada kullanilan agrega graniilometrisine gore kil tiiri ince malzeme igermeyen kiregtasi kdkenli ince maddenin
beton bosluklarinda ince malzeme vazifesi gorerek betonun ¢okme miktarini arttirdigy tespit edilmistir. Cokmeler ve
basing dayanimlari agisindan degerlendiginde betonda kullanilacak kirecgtas1 kdkenli ince agregada ince madde oraninin
%15 seviyesine kadar ¢ikarilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, Cokme, Ince Madde, Islenebilirlik, Kirectasi

Abstract

In this study, the effect of fine materials ratio in limestone aggregate to consistency and strength of concrete has been
investigated. Within the scope of study, fifteen concrete designs were produced in three different groups. In the first
group, 9 concrete mixtures which have 0.58-0.53-0.56 quantity of water/cement 3 for each were produced. In the
second group, water/cement quantity of concrete mixtures were arranged to have the same slumps. The fine aggregate
used in the concrete produced was 5%, 10%and 15%o0f the area passing through the 0.075 mm sieve according to
ASTM C 117. In this study according to aggregate granulometry, mineral filler which does not contain small material
like clay raises quantity of concrete slump as small materials in concrete space. It is determined that in fine aggregate
which is from limestone will used concrete, quantity of mineral filler can reach 15%.
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1. Giris

Beton sektorii agrega temini i¢in deniz veya nehir
gibi dogal kaynaklar1 kullanmaya devam
etmektedir.  Ozellikle ince agrega dogal
kaynaklardan temin edilmektedir ve
¢imento/beton iretimindeki artisa bagli olarak
dogal kaynaklar ince agrega temininde yetersiz
kalmaktadir (Laserna ve Montero, 2016; Rashad,
2016). Ulkemizde o6zellikle Coruh havzasindan
uzun yillardan beri basta ince agrega olmak iizere
agrega temin edilmektedir (Yildirnm ve Tekin,
2014). Coruh havzasinda art arda insa edilen
barajlar nedeniyle dogal agrega kaynaklari
rezervuar altinda kalmistir. Bu nedenle, son
yillarda beton imalatlarinda gerekli agregalar tas
ocaklarindan elde edilen kirma taslarla
saglanmaktadir. Kirma tastaki ince madde orani
beton oOzelliklerini etkileyen bir unsur olup
betondaki iceriginin belli oranlarda olmasi
gerekmektedir (Ramyar vd., 1995; Uluséz vd.,
2004; Boga vd., 2014). ASTM C 117 standard:
ince agregada 0.075 mm elekten gegen malzeme
miktarinin en fazla %7, iri agrega igin ise en fazla
%1 olabilecegini belirtmektedir. TS 706 EN
12620 standardi 0.063 mm elekten gecen
malzemeyi c¢ok ince malzeme muhtevasi olarak
adlandirmis ve ¢ok ince malzeme muhtevasini %4
olarak smirlandirmustir. Betonda ince agrega ile iri
agrega karigtirilarak kullanildigindan ASTM C
117°ye gore tag unu miktar1 ile TS 706 EN 12620
standardiyla belirtilen ince malzeme muhtevasi
birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.

Bu arasgtirmanin yapildigi Artvin bdlgesindeki
beton santrallerinin {irettikleri betonlarda dogal
kaynaktan {iretilen ince agrega kullanmamakta,
alternatif olarak ince madde oram yiiksek kirma
kum kullanilmaktadir. Bu sekilde sadece kirma
kum ile trettikleri betonlarda, ince agrega miktari
diisiik, bazen ¢ok az bazen de ¢ok fazla ¢okmenin
oldugu (kayma c¢o6kmesi), pompalanmast ve
kaliba yerlestirilmesi zor olan ancak dayanim
uygun betonlarla sikga  karsilagilmaktadir.
Istenilen incelige sahip kirma kum elde

Tablo 1. Cimentoya ait fiziksel ve mekanik 6zellikler

edilmesinde teknik agidan giigliikler yasanmakta
ve s6z konusu ince agrega ekonomik
olmamaktadir. Beton santrallerinin kirma kum
tiretiminden kaynaklanan ince madde yiizdesini
istenilen diizeyde ayarlayabilecek yikama ve
eleme sistemleri yeterli diizeyde degildir. Bundan
dolay1, bolgedeki beton santralleri kirma tastan
elde edilen kumu yikanmis kum ve yikanmamis
kum olmak iizere betonda belirli yiizdelerde
karigtirarak beton iiretmektedirler.

Betonda c¢ok ince malzeme muhtevasinin artmasi
islenebilirlik ve kivam kaybi sorunlarina neden
olabilmektedir. Kendiliginden yerlesen beton gibi
kivami yiiksek betonlarda kirectast filleri beton
kivammnin ~ artirllmast  ve  segregasyonun
onlenmesinde Onerilen maddeler arasinda yer
almaktadir (Benjeddou vd., 2017).

Bu caligmada agreganin kokenine ve su emme
degerine gore ince madde orant yiiksek
agregalarla beton iretilebilirligi arastirilmistir.
Kirectas1 kokenli ince agregadaki ince madde
orant ASTM standartlarinda belirtilen %7 oranin
iki kati olacak sekilde kullanilarak betonun
kivamin1 ve basing dayamimini nasil etkiledigi
incelenmistir. Caligma kapsaminda yikanmig ve
yikanmamis kumlardan olusan karigimlarda 200
nolu (0.075 mm) elekten gecen malzeme miktari
%5, %10 ve %15 olan betonlar iiretilmistir.
Uretilen betonlarin bir kisminda su miktarlari
sabit tutularak ¢Okme miktarlarindaki degisim,
bazilarinda da ¢okme miktarlar1 sabit tutularak
su/¢cimento oranlarindaki degisim incelenmis ve
betonlarin basing dayanimlari kiyaslanmustir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Kullanilan Malzemeler

Calismada kullanilan CEM II A-M (P-LL) 42.5 R
tipi ¢cimentoya ait fiziksel ve mekanik ozellikler
Tablo 1’de ve ¢imentonun ana oksit element
icerigi de Tablo 2’de verilmistir.

Ny Priz Priz bitis Hacim Su Ozgiil 90/45 Mikron 2 /28 Giinliik
Yogunluk N oy .
(gr/em?) baslangi¢ siiresi genlesme ihtiyaci yiizey elekte kalinti basin¢ dayamim
£ siiresi (dK) (dk) (mm) (%) (cm?/gr) (%) (MPa)
3.01 169 230 1.0 32.8 3934 0.0/3.0 29.2/53.7
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Tablo 2. Cimento ve kirma kumdaki ince maddenin ana oksit element icerigi

Bilesilk CaOo Sio, AlLO; K,0 MgO | FeO; | TiO, | NaO | SO,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Cimento 56.00 23.03 6.88 1.44 1.25 4.46 0.00 0.60 2.83
Ince Madde 69.53 13.78 13.80 0.30 0.51 1.24 0.24 0.00 0.00

Bu c¢alismada iiretilen betonlarda kullanilan iri
agregalar Deriner Baraji ve HES Insaatinda
kullanilan agregalar olup, Artvin ili Merkez
ilgesinde bulunan bir beton santralinden temin
edilmistir ve granit kokenlidir. Ince agregalar
Ferhath Tiineli Insaatinda kullamlan Artvin ili
Ardanu¢ ilgesindeki kirma-eleme tesisinden
alinmis kiregtasi kokenli agregadir. Ince agreganin
ana oksit element icerigi Tablo 2’de sunulmustur.
Ince agregaya metilen mavisi deneyi yapilmus, kil
tiirii ince malzeme icermedigi ve tag unu oldugu
gdzlemlenmis-tir. Iri ve ince agregalara ait fiziksel

Tablo 3. Agregalara ait fiziksel 6zellikler

ozellikler Tablo 3’te verilmistir. Iri ve ince
agregalara ASTM C 131 standardina gore tane
biyiikliigli dagilimi yapilmis olup, agregalarin
graniilometri egrileri Sekil 1°de verilmistir.

Beton santrallerinde genellikle siiper
akigkanlastiric1 kimyasal katkilar kullanildigindan
beton karisimlarina dahil edilmistir. Betonda
Sikament FFN-100 siiper akiskanlastirict katki
¢imento kiitlesinin %1.5 oraninda kullanilmig ve
teknik Ozellikleri Tablo 4’de verilmistir.

Agrega siiflari Bagil yogunluk Su emme Ince madde Incelik Metilen
(mm) (kg/dm?) (%) oram (%) modiilii mavisi
Iri Agrega (12-25) 2.76 0.3 0.1 - -
Iri Agrega (5-12) 2.76 0.4 0.8 - -
Yikanmig Kum (0-5) 2.63 15 45 2.8 -
Yikanmamig Kum (0-5) 2.60 2.1 17.1 2.5 0.8
100 = 3 3 2 o - S = - = - .
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Sekil 1. Agregalara ait graniilometri egriler

Tablo 4. Kimyasal katkiya ait teknik 6zellikler

Kim 1 vapi Yogunluk PH Toplam Kkloriir iyon Dozaj kullanim
yasal yap (kg/l) degeri icerigi (%) limitleri (%)
Naftalin salfonat 1.205 8 0.03 0.8-2.0
polimer esasli s1vi
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2.2. Beton Tasarimlari ve Yapilan Deneyler

Beton tasarimlarinda 12-25 mm iri agregadan
kiitlece %22 ve 5-12 mm iri agregadan ise %28
oraninda kullanilmistir. Yikanmis ve yikanmamis
kumun toplami kiitlece %50 olarak kullanilmig
olup, yikanmis kum ve yikanmamisg kumlarin
kiitlece yiizdeleri ince madde oranina gore
degiskenlik gostermistir. Ince agregadaki ince
madde oram1 Tablo 3’te goriildiigii gibi yikanmig
kumda %4.5 ve yikanmamis kumda %17.1°dir.
Dolayisiyla ince agrega igerisinde bulunan ince
madde oranimi %5, %10, %15 olarak elde etmek
icin yikanmis kum ve yikanmamis kumdaki 0.075

tasarimlarindaki toplam karistm kum miktari
%50’ye gore oransal olarak hesaplanmustir.

Boylece betondaki ince agregada ince madde
orani %5 olmasi i¢in %48 oraninda yikanmig kum
ile %2 oraninda yikanmamis kum, ince madde
orani %10 olmasi i¢in %28.2 oraninda yikanmis
kum ile %21.8 oraninda yikanmamis kum, ince
madde orant %15 olmasi icin %8.3 oraninda
yikanmis kum ile %41.7 oraninda yikanmamis
kum karigtirilmisgtir.

Bu betonlarda kullanilan maksimum agrega cap1
25.4 mm olan graniilometri egrisi Sekil 2, Sekil 3

mm elekten gecen miktarlari ve beton ve Sekil 4’te verilmistir.
Beton Karisim Tasarimi Agrega Tane Dagilim Egrisi

100 - pasass s
3 ——Ust Limit

90 ]

g0 1 ——DSI-TAKK Onerilen

70 3 —Alt Limit

60 3

1 -=-Kar.Oranlar (iti ~>Ince) %22,0 %28,0 %48,0 %2,0

Toplamali Elekten Gegen, %

0,01 0,1 1

10 100 1000

Elek Goz Agikhigi, mm

Sekil 2. ince madde oran1 %5 olan karisimlar (Karisim No:A1-A4-A7-A9-A11-A14)

Beton Karisim Tasarimi Agrega Tane Dagilim Egrisi

PP S S S Y

3 = Ust Limit
80 §——DSI-TAKK Onerilen

70 3 ——Alt Limit

i-+ Kar.Oranlari (iri ->ince) %22,0 %28,0 %28,2 %21,8

Toplamali Elekten Gegen, %
[
o

0,01 0,1 1

10 100 1000

Elek Goz Agikhigi, mm

Sekil 3. ince madde oran1 %10 olan karisimlar (Karigim No:A2-A5-A12)
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Beton Karisim Tasarimi Agrega Tane Dagilim Egrisi

PP S S S Y

1 ——Ust Limit
1 —=—DSI-TAKK Onerilen

1 —Ait Limit

- -+ Kar.Oranlan (Iri -->ince) %22,0 %28,0 %8,3 %41,7

Toplamali Elekten Gegen, %
(<)
o

0,1 1

10 100 1000

Elek Goz Acikhigi, mm

Sekil 4. Ince madde oran1 %15 olan karisimlar (Karisim No:A3-A6-A8-A10-A13-A15)

Betonlarin tasariminda 1 m®> hacimdeki doygun
kuru yiizeyde kullanilan malzemelerin kiitleleri
Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Tablo 5 ve
Tablo 6’da belirtilen ince madde oranlar
yikanmis ve yikanmamis kumdan olusan karigim
kumunun 0.075 mm elekten gegen ince maddeyi
temsil etmekte olup, ayrica karisima ince madde
eklenmemistir. Tablo 5’de goriildiigii izere 1.grup
1. takimda 200 nolu elekten gecen malzeme
miktart %5, %10 ve %15 olan karisimlarin taze
betonda su miktarlar1 sabit tutularak, ¢okme
miktarindaki  degisimler  karsilastirilmis  ve

Tablo 5. 1. grup betonlarda kullanilan malzeme miktarlar

dogrulugunu kanitlamak i¢in farklt ¢imento
dozajinda su miktar sabit tutularak, 2. takim ve 3.
takim icin tekrar ¢cokme miktarindaki degisimler
kiyaslanmistir. Tablo 6’daki 2.grup 1. takimda ise
200 nolu elekten gegen malzeme miktart %5, %10
ve %15 olan karigimlarin ¢okme miktar: sabit
tutularak su/cimento oranlar1 kiyas edilmistir.
Yine bu grupta da dogrulugunu kanitlamak igin
farkl1 ¢imento dozajinda ¢okme miktar1 sabit
tutularak, 2. takim ve 3. takim icin tekrar
su/cimento miktarindaki degisimler incelenmistir.

Karisim | Takim | ince madde | Cimento | Su | S/C | K. katki | iri agrega | Iri agrega Yikanmis | Yikanmams

no no orani (%) dozaji | (kg) (kg) 12-25mm | 5-12mm | kum 0-5 mm | kum 0-5 mm
(k) (kg) (kg) (k) (kg)
Al 5 300 175 | 0.58 45 415.0 528.2 905.6 37.7
A2 1 10 300 175 | 0.58 45 414.1 527.0 530.8 410.3
A3 15 300 175 | 0.58 45 413.1 525.8 155.9 783.0
A4 5 325 173 | 0.53 4.9 411.1 523.2 896.9 37.3
A5 2 10 325 173 | 0.53 4.9 410.1 522.0 525.7 406.4
A6 15 325 173 | 0.53 4,9 409.2 520.8 154.4 7755
All 5 325 183 | 0.56 4.9 405.2 515.6 884.0 36.8
Al2 3 10 325 183 | 0.56 4.9 404.2 514.4 518.1 400.5
Al3 15 325 183 | 0.56 4.9 403.2 513.2 152.1 764.3

Calisma kapsaminda her beton karigimindan
80 dm?® beton tiretilmis olup, beton basing
dayanimi testi i¢in 12 adet (15x15x15) cm
ebatlarinda numuneler alinmistir. S6z konusu
beton karigimlardan taze betonda slump,
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yogunluk ve hava miktar1 tayini deneyi
yapilmistir. Taze betonda hava miktarmin
tayini ise TS EN 12350-7 standardi igerisinde
yer alan basing Olgme metoduna gore
yapilmustir.
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Tablo 6. 2. grup betonlarda kullanilan malzeme miktarlari

Takim | ; Cimento S/C Iri agrega | Iriagrega | Yikanmus | Yikanmamus

Ka;lglm no Il(l)crz::ll?%ie dozaji (i;) K.(llzg)t la 12-25mm | 5-12mm | kum 0-5 mm | kum 0-5 mm
(k) (k) (k) (kg) (kg)
AT 5 300 181 | 0.60 4.5 4115 523.7 897.8 374
A2 1 10 300 175 | 0.58 4.5 4141 527.0 530.8 410.3
A8 15 300 169 | 0.56 45 416.7 530.3 157.2 789.7
A9 5 325 183 | 0.56 4.9 405.2 515.6 884.0 36.8
A5 2 10 325 173 | 0.53 4.9 410.1 522.0 525.7 406.4
Al0 15 325 167 | 0.51 4.9 412.7 525.2 155.7 782.2
Al4 5 325 193 | 0.59 4.9 399.2 508.1 871.0 36.3
Al2 3 10 325 183 | 0.56 4.9 404.2 514.4 518.1 400.5
Al5 15 325 174 | 0.54 4.9 408.6 520.0 154.1 774.4

3. Bulgular ve Tartisma Kullanilan agregadaki ince madde orani arttikca

Tablo 7°deki betonlarin ¢imento dozajlart farkli
olan ii¢ takimda da ince madde orami (0.075 mm
elekten gegen ince malzeme) arttikca ¢okme
miktarlarinin artti1, betonlardaki hava miktarinin
azaldign goriilmektedir. Sekil 5a (karistm no:
Al)’da yapilan ¢okme deneyinde kayma
¢Okmesinin olustugu goriilmektedir. Bu tiir
¢okme, iri agrega ve ince agrega karisim orani iyi
ayarlanmamig ve iri agrega miktar1 fazla olan
betonlarda gorilmektedir. Sekil 5b (karisim no:
A2)’de ise beton ¢okmesinin Sekil 5a’daki gorsele
gore daha homojen olarak ¢oktiigii goriilmektedir.
Sekil 5c¢ (karistm no: A3) gorselinde ise beton
¢Okmesinin iist kisminda esit miktarda homojen
(hakiki ¢okme) sekilde oldugu goriilmektedir.

betonlardaki kayma c¢okmesi hakiki ¢okmeye
donmiistiir.

Sekil 6a (karisim no: A4)’daki gorselde hakiki
¢okme meydana gelmistir. Bu betonda ¢imento
miktarinin artmast ve su miktarinin azalmasi
hakiki ¢O0kmenin olusmasina neden olmustur.
Aym gorselde taze betonun iist kismi kayma
cokmesi yapacak sekilde egilmis ancak Sekil
Sa’daki betona goére su miktarinin azhigi ve
¢imento miktarinin fazlaligindan dolayr betonun
ist kisminda devrilme olmamustir. Sekil 6b
(karisim no: AS5) ve Sekil 6¢ (karisim no: A6)
betonlart da Sekil 5b ve Sekil 5¢’de verilen takim
betonlartyla ayn1 davranisi sergilemistir.

Tablo 7. 1. grup betonlarda taze beton deney sonuglari

Karisim T?:]l;lm Iﬂc(e)rl:::ld o S/IC s1|c_|aaldv?gl sn?:}g:zl (;;l:llllflle COk/lsI::n:;? a Yogunlzuk H? va

o (%) Q) cO | (m) (cm) (kgm) | 0
Al 5 0.58 21 18 12/S3 3/s1 2390 1.7
A2 1 10 0.58 16 19 15/S3 6/S2 2400 15
A3 15 0.58 22 18 18/S4 9/S2 2410 1.3
A4 5 0.53 21 20 8/S2 0/S1 2400 2.0
A5 2 10 0.53 21 19 15/S3 6/S2 2410 15
Ab 15 0.53 21 19 17/S4 8/S2 2420 14
All 5 0.56 35 31 14/S3 5/S2 2390 15
Al2 3 10 0.56 33 30 17/S4 8/S2 2410 14
Al3 15 0.56 35 30 19/S4 9/S2 2420 1.3

= ",."g- 7 - . .
st & i

Sekil 5. 1. grup-1.takim betonlarina ait ¢okme deneyi gorselleri

267




Desik ve Ustabas | GUFBED 9(2) (2019) 262-271
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Sekil 7°deki gorseller incelendiginde Sekil 5 ve
Sekil 6’daki benzer durumlara rastlanilmustir.
Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de goriildiigii gibi
betonlardaki ince madde oraninin artmasi ¢okme
miktarii arttirmistir. Betonda ince madde orami
artttkca betonun ¢6kme miktarinin diismesi
beklenmektedir. Ancak Sekil 5a, Sekil 6a ve Sekil
7a (karistm no: All)’daki gorsellerde verilen
betonlarda kayma c¢okmesi meydana gelmistir.
Sekil 5S¢, Sekil 6¢ ve Sekil 7c¢ (karigim no:
Al13)’deki betonlarda homojen sekilde hakiki
¢okme gergeklestigi goriilmektedir. Ince madde

f

Sekil 6. 1. grup-2.takim betonlarina ait ¢gokme deneyi gorselleri

T

oraninin artmasi beton agregasindaki bosluklart
doldurmasindan dolayr kayma ¢okmesi yerine
hakiki ¢okme olugsmasina neden olmustur.
Yikanmig kum ve yikanmamis kumun su emme
degerleri arasinda ¢ok fark olmadigindan dolay1
ince madde orani arttik¢a resimlerde oldugu gibi
¢Okme miktar1 artmistir.

Tablo 8’de goriildiigii {lizere ince madde orani
arttikca ¢ farkli takimda da ayn1 ¢okmede
betonun su/¢gimento orani 0.60’dan 0.56’ya,
0.56’dan 051°e ve 0.59’dan 0.54’e diismiistiir.

i
&/

Sekil 7. 1. grup-3.takim betonlarina ait cokme deneyi gorselleri

Tablo 8. 2. grup betonlarda taze beton deney sonuglari

Karigim | Takim | Ince madde S/ Hava Beton Cokme/ Cokme 30.dk | Yogunluk Hava
no no orani (%) ¢ sicakligi (°C) | sicakhg (°C) | smmfi (cm) /simifi (cm) (kg/m?) (%)
A7 5 0.60 19 19 15/S3 5/S2 2400 1.6
A2 1 10 0.58 16 19 15/S3 6/S2 2410 15
A8 15 0.56 20 19 15/S3 5/S2 2430 14
A9 5 0.56 15 19 15/S3 5/S2 2410 1.7
A5 2 10 0.53 21 19 15/S3 6/S2 2420 15
A10 15 0.51 15 19 15/S3 5/S2 2430 14
Al4 5 0.59 35 30 17/S4 7/S2 2390 1.6
Al12 3 10 0.56 33 30 17/S4 8/S2 2410 14
Al5 15 0.54 34 30 17/S4 7/S2 2430 1.2

Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10’da ¢okme miktarlari
esit ayarlanmis betonlar goriilmektedir. Cokme
miktarlarini esit ayarlamak i¢in karisim yapilirken
su ekleme g¢ikarma yapilmamigs ve deneme
yanilma yoluyla c¢dkme miktarlart esit olarak
ayarlanmistir. ince madde oram %5, %10 ve %15
olan karigimlarin resimlerde gorildiigii iizere
¢okmeler sabit tutuldugunda, karisim igerisindeki
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ince madde orani attirarak ayni ¢okmeyi elde
etmek i¢in Tablo 8’de goriildiigii gibi daha az su
kullanilmistir. Tablo 8’de belirtilen ¢6kme
miktarlan TS EN 206-1 standardina gore
siiflandirilmigtir. TS EN 206-1 standardina gore
1. ve 2. takim i¢in baglangi¢c ¢okmesi 10-15 cm
olan S3 sinifindan 30 dk sonraki ¢okme degeri 5-9
cm arasinda olan S2 smifina gegmistir. Bu durum
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3. takimda ise baslangic ¢okmesi 16-21 cm olan
S4 smifindan 30 dk sonraki ¢cokme degeri 5-9 cm
arasinda olan S2 simifina gegmistir. Beton
agregasindaki ince madde oran1 %5, %10 ve %15
olan karisimlarda 30 dakika sonraki ¢okme
kayiplar1 birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir.
Bu durum yikanmig kum ve yikanmamig kumun
su emme degerleri arasinda ¢ok fark olmayisindan
kaynaklanmigtir. Eger su emme degerleri
arasindaki fark ¢ok fazla olsaydi ince madde orani
arttikca ¢okme kaybi artabilirdi. Ramyar vd.
(1995) yapmus oldugu calismada tas unu artisiyla
beton ¢Okmelerinde azalmanin oldugunu tespit

etmistir. Ayrica %15 miktarinda tag unu
kullaniminda ¢O6kmelerdeki azalmanin belirgin
olmadigini belirtmislerdir. Benjendou vd. (2017)
irettikleri  kendiliginden yerlesen betonlarda
kiregtagi filleri kullanmalar1 betonlarinin yayilma
caplarim1  artirdigimi  ve  kiregtagi  fillerinin
kendiliginden yerlesen betonlarda kivamu artiric
yonde etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Bu
calismada beton agregasindaki iri malzeme ve
ince malzeme karisim oranma gore kiregtasi
fillerinin betonun c¢dkmesini artirabilecegi tespit
edilmistir.

Sekil 10. 2. grup-3.takim betonlarina ait ¢gokme deneyi gorselleri

Boylelikle, 1. grupta goriildiigii iizere karigimlarin
su miktarlar1 sabit tutulunca ince madde oram
artarak ¢6kme miktar1 artmistir. 2. grupta da
¢okme miktarlar sabit tutuldugunda, ince madde
orani artmast durumunda ayni ¢dkme miktarini
elde etmek icin daha az su kullanilmaktadir.
Ozgiil yiizey artmasina ragmen, betonun icindeki
bosluklari ince madde doldurdugundan betonun
islenebilirligi artmis ve ince madde orami arttikca
betonun daha az suya ihtiyag duydugu tespit
edilmistir. Boylece, 1. grup ve 2. grup beton
karigimlart birbirleriyle ortiismektedir.

Sekil 11°de su/¢imento oranlari sabit tutulan 1.
grup betonlarda ince madde orami arttik¢a beton
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basing dayaniminin azaldigi goriilmektedir. Fakat,
beton basing dayanim gelismelerinde ince
malzemenin olumsuz bir etkisinin oldugu
gbzlemlenmemistir. Boga vd. (2014) atik mermer
tozu katkili kendiliginden yerlesen betonlarin taze
ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesine yonelik
yapmis oldugu c¢alismada benzer sonuglara
rastlamistir. Bu c¢alismadaki ince maddenin
kimyasal yapisi Boga vd. (2014)’nin c¢aligmada
kullandiklar1 malzeme ile benzer kimyasal
bilesime sahiptir. Mermer tozu kullanilarak
iiretilen betonlarda dayanim agisindan olumsuz bir
etkisinin olmadig1 belirtilmektedir. Ozgan (2005)
tarafindan yapilan caligmada ise su emme orani
%5 olan tas ununun %15 oraninda kullanilmasinin
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beton basing dayanimini  disiirdigi  ifade
edilmistir. Bu ¢alismadaki 1.grup betonlarin
basing dayamimlari ince madde oraninin

artmasiyla azalmistir. Sekil 11°de verilen basing
dayanimlarindaki azalma miktarlarinin  fazla
olmadigr goriilmektedir. Beton ¢okmesindeki artis
ve kirma kumdaki ince malzemenin uzaklastiril-

masinda karsilasilacak ekonomi diistiniildiigiinde
ince agregadaki ince madde oraninin %5
olabilecegi, gerektiginde bu oranin %l15’e
cikarilabilecegi bu galigmada tespit edilmistir. Bu
oran TS 706 EN 12620 standardina gore yiiksek,
ASTM C 117 standardina gore yaklasik iki katina
denk gelmektedir.
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Sekil 11. 1.grup 1.takim, 2. takim ve 3. takim betonlardaki basing dayanimi degisimleri

Sekil 12 de 2. grup betonlardaki basing dayanimi
degisimleri goriilmektedir. 2. grup betonlarda ince
madde orani arttik¢a ayni1 ¢okmeyi elde etmek i¢in
su miktarim azaltmak betonun dayaniminin
artmasina katkida bulunmustur. Aymi zamanda
numunelere 90 giinlik ve 365 giinliik basing
dayanimi deneyi uygulanmistir. S0z konusu
ilerleyen yaslardaki beton mukuvametleri Sekil 11
ve Sekil 12°de goriildiigii tizere, 7 gilinliik ve 28
giinlik basing dayanimindan sonra artmaya
devam etmistir. Giilan ve Yildiz (2016) atik
mermer tozu ve cam lif katkili betonun mekanik
ve fiziksel Ozellikleri lizerine karbonatlasmanin
etkisi ile ilgili yapmig olduklar1 ¢alismada mermer
tozu arttikca betonlarin bosluklarini doldurdugu
ve basing dayanimini arttirdigimi saptamislardir.
Betonlarda sadece dogal kaynaktan saglanan ince
agrega kullamlirsa iri ve ince agrega dengesi
saglanamamaktadir. Ozellikle 0.5 mm goz
acikliktan gecen agrega miktar1 az olmaktadir.
Kirma tagin inceliginin daha ¢ok azaltilmasi
durumunda ince madde oran1 yiiksek ince
agregalar elde edilmektedir. Uygulamada bu

sorunun ¢Oziilmesi i¢in dogal kaynaklardan
saglanan ince agrega ile kirma tas ince agrega
karistirllmaktadir. Dogal kaynaktan saglanan ince
agreganin temininde sorun yasandiginda ince
malzeme  miktar1 az  agregalarla  beton
iiretilmektedir ve bu betonlarda dayanim sorunu
olmasa bile betonun pompalanmasinda ve kalibina
yerlestirilmesinde sorunlar yasanmaktadir. Bu
caligmada kullanilan kiregtasi  kokenli ince
agregada ince madde oraninin artmasi betonun
¢okme degerinin yiikselmesine neden olmus ve
ayn1 kivamda daha diisiik su/¢cimento oraniyla
beton {iretilmesine imkén saglamistir. Su/¢cimento

orant diisen betonlarda basing dayaniminin
artmast saglanmistir. Cobanoglu vd. (2014)
Denizli bolgesi traverten atiklarinin  beton

agregasi olarak kullanilabilirliginin incelenmesine
yonelik ¢aligmada ince agregada bulunan ¢ok ince
madde oran1 %10 - %15 degerler arasinda oldugu
ve beton agregast olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Bu ¢alismadaysa ince madde
oran1 %15 olan ince agrega ile de beton
iiretilebilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 12. 2.grup 1.takim, 2. takim ve 3. takim betonlardaki basing dayanimi degisimleri
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4. Sonuclar

Bu c¢alismada asagida belirtilen sonuglar tespit
edilmigtir.

1. Kiregtagi kokenli kirma kum agregalarinda
ince madde oraninin %15’e kadar bulunmasi
beton kivam ve basing dayanim 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilememektedir. Numunelere
uygulanan 90 giinliik ve 365 giinliikk beton
basing dayanimlar1 bunun bir gostergesidir.

2. Kirma iri agrega ve kirma ince agrega ile
tiretilen ayni su/¢imento oranina sahip kayma
cokmeli betonla homojen ¢okmeli beton basing
dayanimlar1  birbirine  yakin  degerler
alabilmektedir. Slump deneyi sonucunda,
kayma ¢Okmesi goriilen betonlarda kireg tast
kokenli ince madde oraninin artirilmasi sonucu
hakiki ¢okmeli beton iiretilebilmektedir.

3. Ince madde orami arttik¢a ince malzemeler iri
malzemelerin ~ arasim1  doldurmakta  ve
boylelikle taze beton igerisindeki hava miktari
azalmaktadir.

4. Konkasorden gelen igerisinde %15 oranina
kadar kire¢ kokenli ince madde muhtevasina
sahip agreganin dogrudan betonda kullanilmas1
eleme ve yikama islemi sonucunda ortaya
cikabilecek maliyetleri diisiirmektedir.
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