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OZET: Kirmatastan iiretilen ince agregalann, betonda dogal agregalann yerine ne sekilde ikame
edilebilecegi arastirildi. Calismada Catalca Bolgesi beyaz kalkerinden yararlanildi. Farkli kirma
prensipleriyle calisan kiricilar ile kirmakumlar iiretildi. Uretilen bu kirmakumlar ve betonda dogal
agrega olarak kullanilan deniz kumu numunelerinden alinan ince Kesitler, mikroskopta incelenerek
sekilsel ozellikleri belirlendi. Uretilen kirmakumlar, deniz kumu ve yine Catalca beyaz kalkerinden
uretilen tag tozu ile fiiliyatta beton santrallerinde uygulanan beton dizayni baz alinarak toplam 24 adet
beton denemesi yapildi. Tiim denemelerde ayni yigindan alinan agregalar kullanildi. Etkin su/¢cimento
orani ve ¢imento dozaji, tiim denemelerde sabit tutuldu. Yapilan denemelerde her bir beton
numunesine tretildigi anda ¢cokme deneyi yapilarak, islenebilirligi hakkinda bilgi edinildi. Ayrica
beton numunelerinin 3, 7 ve 28 giinliik basing mukavemetleri belirlendi. Boylece sahit beton
dizayninin iglenebilirligi ve basing mukavemetleri ile tiretilen diger beton numunelerinin islenebilirlik
ve mukavemetleri kiyaslandi. Calismada farkli kirma prensipleriyle calisan kiricilarda tretilen
kirmakumlarm, benzer miktarlarda koseli, yassi ve kiibik taneler icerdigi ve bu kirmakumlarin beton
icerisinde de farkli etkilere yol agmadiklar belirlendi. Tas tozu ve kirmakum taneleri arasindaki sekil
farkliliginin betonun islenebilirligine olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirlendi. Betonda tas tozu
kullamim oranmmin artmasiyla diger beton dizaynlarma kiyasla betonun su ihtiyacinin artti§i, ancak
buna ragmen sahit beton dizaynlarina gore beton mukavemetlerinin ytikseldigi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Beyaz kirectasi, Kirmatas, Ince agrega, beton,

ABSTRACT: The substition of natural fine aggregates by using crushed fine aggregates were
investigated. White limestone were used in this investigation. Samples of these crushed sands and
natural sands were investigated at microscope and the differences in their shapes were determined. 24
concrete mixes were produced and the mix designs were used as the same as the ready mix plants' mix
designs. Effective water/cement ratio and cement content were kept constant in all the mixes. Slump
tests were done to determine the workability. 3,7 and 28 days compressive strenghts were also
investigated. Compressive strenghts and workability of the mixes were compared. It was found that
crushed sands produced by different crushers have same angled and cubic particles. It was also noted
that concrete mixes needs more water as the amount of crushed stone increases in concrete. However
compressive strenght of concrete mixes were higher than compressive strenght of reference concrete.
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Il Ulusal Kirmatag Sempozyumu

1. GIRIS

Betonun iskeletini olusturan kum, cakil,
kirmatas gibi taneli mineral malzemelere agrega
adi verilmektedir. Betonun hacim olarak
vaklastk ~ %70-75'ini  olusturan  agregalar,
betonda mce ve iri agrega olmak tizere iki sinifta
kullanilirlar. Bunun nedeni beton iginde daha
bosluksuz ve homojen bir yapinin olusturulmasi
ve agrega ile ¢imento hamuru arasinda iyi bir
kenetlenmenin olmasiyla yiiksek mukavemetli
betonun elde edilmesidir. Agregalar aym
zamanda betona 6nemli teknik avantajlar saglar;
beton, cimento hamuruna gore daha iyi bir
hacim sabitligine ve ¢evre etkilerine karsrdaha
¢ok dayanikliliga sahip olur. Bunlarla birlikte
taze betonun islenebilmesi ve
pompalanabilmesinde, beton igerisindeki hava
miktan ve agrega da onemli parametrelerdir [1].
Betonda bosluksuz yapimin olugsmasinda en
bliyiik etken, agregalar arasindaki diizenli ylizey
temast ve kenetlenmedir. Bunun icinde iri
agregalar  arasindaki  boslugu  doldurmak
amaciyla degisik oranlarda (ince agreganin
ozelliklerine bagli olarak) ince agregalar
kullanilir. Ince agrega miktarnin betonda
optimum seviyelerde kullanilmasi son derece
onemlidir. Gereginden yiliksek miktarlarda ince
agrega kullanimui agrega toplam yiizey alaninin
ve beton su ihtiyacinin artmasina neden olur.
Betona fazladan ilave edilen su ise, su/cimento
oranlarinda degisiklige neden olacagindan beton
mukavemetlerinin olumsuz etkilenmesine yol
acar. Agrega-agrega arasinda ve agrega-c¢imento
hamuru arasindaki etkilesim agregalarin;

»  Sekil ve ylizey ozelliklerinden,

*  Temizlik, kirlilik 6zelliklerinden,

+  Diizenli gradasyona sahip olmalarindan,
*  Minerolojik ve petrografik yapilarindan
biiytik Olctide etkilenir.

Gliniimiizde ince agrega olarak dogal ve
kirmatagtan Uretilen agregalar betonda sikca
kullanilmaktadir. Dogal agregalardan deniz
kumu, kirmatastan Tretilen ince agregalara
kiyasla daha ince gradasyona sahip, denizde
gecirdigi evrelerden dolayr daha yuvarlak tane
seklinde ve igerdigi minerallerden dolayida
taneler arast icsel sirtlinme kuvveti daha
diisiiktiir. Istanbul'da Karadeniz kiyilarindaki
Podima Bolgesi'nden cikarilan deniz kumu,
bolgedeki rezervin azalmasi ve bazi yasal
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diizenlemelerden ve yeni rezervlerin igletmeye
acillamamasindan  dolayi, betonda yiiksek
maliyetli bir hammadde haline gelmistir.

Diger bir dogal agrega olan dag kumu ise
golsel ve denizel kokenli yataklardan tretilmekte
ve yataklarda kum katmanlar arasinda yer alan
kil tabakalarindan dolayi, ¢ogu zaman birkag
defa yikandiktan sonra betonda kullanilabilir bir
hammadde haline gelebilmektedir. Bu durum
dag kumu tiretim maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir.

Kirmatastan {retilen kirmakumlar ise

gliiniimiizde yatay ve dikey milli kmecilar
vasitasiyla  iretilebilmektedirler. ~ Bunlardan
yatay milli kmcilar malzemeyi, kiricidaki

paletler ve mesafesi ayarlanabilir pandiiller
arasinda adeta darbeyle Ogilitme prensibine gore

kirarlar.  Sekil 1'de tipik bir yatay milli
kirmakum  kiricisi  kesit  gOrlintlisii ~ yer
almaktadir.

Sekil 1, Yatay Milli Kirmakum Kincisi

Dikey milli kirmakum kiricilart  ise
kirictya  beslenen malzemenin  kmci  iginde
yiiksek devirde donen rotor paletleri ile kinci
yan duvarlanna c¢arptmlmasi prensibine gore
kirmakumu iireten kinalardir. Sekil 2'de dikey
milli kirmakum kiricist  kesit  gOriintiisii  yer
almaktadir.

Her iki yontemde de mevcut {riin
eleklerinin elek tistii malzemesinin (yani temiz
iri agreganin) bu kinalara beslenmesiyle, temiz
kirmakum iiretimi miimkiin olabilmektedir.
Yapilan bu ¢alismada, kirmatastan lretilen ince
agregalarin, betonda dogal agregalarin yerine ne
sekilde ikame edilebileceginin belirlenmesi
amaclanmuigtir.
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Sekil 2. Dikey Milli Kirmakum Kincisi

Bunun icin Istanbul Avrupa yakasi beton
santrallerinin ~ agrega  ihtiyacim1  karsilayan
Catalca bolgesi beyaz kalkerinden tretilen ince
agregalar kullanilmis ve en ideal beton dizayni
tespit edilmeye caligilmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullanillan Malzemeler

Cizelge 1'de deneylerde kullanilan
agregalar ve bu agregalarin ne sekilde
uretildiklerine yer verilmistir. Cizelge 1'den de
gorildiigii gibi deneylerde ince agrega olarak
farklh kirma prensipleri ile kirmakum {ireten
kiricilardan faydalaniimustir. Bu sekilde yatay ve
dikey milli kiricilar  kullanilarak — {iretilen
kirmakumlarin kendi aralannda ve dogal kum
olarak kullanilan Podima kumuna gore sekilsel
acidan farkliik gosterip  gostermediklerinin
tespit edilmesi igin, s6z konusu agregalardan

Cizelge 1. Deneylerde Kullanilan Agregalar
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numuneler alinmis ve bu numunelerden
laboratuvar ortaminda olusturulan ince kesitler,
mikroskopta incelenmistir. Sekil 3'te yatay milli
kiricida tretilen kirmakum taneleri, Sekil 4'te
dikey milli kiricida tiretilen kirmakum taneleri
verilmistir. Sekillerin ~ her  ikisinde de
kirmakumlarin  benzer  miktarlarda  yassi,
yapraksi ve koseli taneler igerdigi gortilmektedir.
Sekil 5S'te ise dogal kum olarak betonda
kullanilan Podima kumu taneleri ve Sekil 6'da
ornek Podima kumu tanelerinin yilizey ozellikleri
ayrintili olarak goriilmektedir. Aymi kirmakum
tanelerinde oldugu gibi Podima kumunun da
yassi, yapraksi ve koseli yapida taneler icerdigi
sekillerde dikkati cekmektedir.

Cizelge 2'de kullanilan agregalara ait elek
analiz sonuclarina, Cizelge 3'te ise agregalarin
Ozgul agirbk ve su emme degerlerine yer
verilmistir.

2.2. Uretilen Karisimlar

Bu cahsmada istanbul Catalca Bolgesi
beyaz kalkerinden {iretilen agregalar ve Podima
Bolgesi deniz kumu kullanilarak toplam 24 adet
beton denemesi yapildi. Beton numunelerinin
uretimleri esnasinda, taze beton numunelerine 0.
ve 30. dakikalarda cokme deneyleri yapilarak,
betonlann islenebilirligsi ve 30 dakika sonraki
kivamlarindaki degisim hakkinda bilgi sahibi
olunmaya calistimistir. Uretilen tiim kiip beton
numuneleri 20 °C kirece doygun suda
bekletilerek 3., 7. ve 28. gilinlerdeki
mukavemetleri belirlenmistir.

Kullanilan Agregalar

Uretim Yerlerine Gore Agregalarin Tanimt

Podima Kumu

Istanbul Avrupa yakasi, Karadeniz kiyilanndaki podima bolgesinde iiretilen ve
fiiliyatta beton santrallerinde kullanilan dogal kum.

Tag Tozu

Agregasa Catalca Agrega Tesisi'nde, normal agrega liretim prosesi esnasinda
iiretimi yapilan 5-12 mm. boyutundaki ince agrega.

1 Numara Micir

Agregasa Catalca Agrega Tesisi'nde, normal agrega liretim prosesi esnasinda
iiretimi yapilan 5-12 mm. boyutundaki iri agrega.

2 Numara Micir

Agregasa Catalca Agrega Tesisi'nde, normal agrega liretim prosesi esnasinda
iiretimi yapilan 12-22 mm. boyutundaki iri agrega.

Kirma Kum-A (KKA)

Dik milli kirma kum kiricisinda iiretilen 0-3,4 mm. boyutundaki kirma kum.

Kirma Kum-B(KKB)

Yatay milli kuma kum kincisinda iiretilen 0-4 mm. boyutundaki kirma kum.

Kirma Kum-C (KKC)

Dik milli kirma kum kincisinda iiretilen 0-3,7 mm. boyutundaki kirma kum.
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Sekil 3. Yatay Milli Kiricida Uretilen Sekil 5. Podima Kumu
Catalca Kalkeri Kirmakumu

Sekil 4. Dikey Milli Kiricida Uretilen Sekil 6. Podima Kumu Taneleri
Catalca Kalkeri Kirmakumu

Cizelge 2. Kullanilan Hammaddelerin Elek Analizi Sonuclar S Sonuglart

Kullanilan Elekten gecen - % -
hammadde
Elek acikligi - mm- -
31,5 25 19 16 8 4 2 1 0,5 0,25
Podima Kumu 100 100 100 100 100 | 99,5 | 99,0 | 96,5 | 71,8 | 21,5
Tas Tozu 100 100 100 100 100 | 99,8 | 76,0 | 49,0 | 31,8 | 20,0
1 No.Micir 100 100 100 100 | 76,4 | 175 41 2,7 24 2,1
2 No.Micir 100 100 | 98,0 | 68,6 1,0 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0
Kirmakum-A 100 100 100 100 100 100 | 93,1 | 66,2 | 43,8 | 28,4
Kirmakum-B 100 100 100 100 100 100 | 86,3 | 52,0 | 31,6 19,7
Kirmakum-C 100 100 100 100 100 100 | 75,2 | 47,6 | 29,8 17,7
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Cizelge 3. Kullanilan Agregalarin Ozgiil Agirhk
ve Su Emme Degerleri.

Kullanilan Ozgiil Su Emme
Agregalar Agirlik
(gr/cm’) (%)
Podima Kumu 2,60 L1
Tas Tozu 2,60 14
1 No.Micir 2,60 14
2 No.Micir 2,60 14
Kirmakum-A 2,60 14
Kirmakum-B 2,60 14
Kirmakum-C 2,60 14
Istanbul'da faaliyet gdsteren beton
santrallerinin bir cogunun fiiliyatta Podima
kumu kullanarak uyguladigi  sahit beton

dizaynina, islenebilirlik ve mukavemet olarak en
yakm sonucu veren beton dizayni belirlenmeye
caligildi. Sahit beton 6zelliklerine yakin sonuglar
veren dizaynlar ile ucucu kil ve PKC-32,5
(portlant kompoze c¢imento) kullanilarak da
denemeler yapildi. Yapilan tiim deneylerde aym
yigindan alman agrega numuneleri kullanildi.
Sahit betonlarda uygulanan efektif su/cimento
orani, ¢imento dozaji ve katki miktarlart tiim
deneylerde sabit tutuldu. Uretilen betonlarin
etkin su/cimento oranlan 0,65'tir. Yalnizca
ucucu kiil kullanilarak tretilen numunelerde
etkin su/cimento orami 0,70  alinmistir.
Betonlann toplam su/¢cimento oranlan ise
agreganin  su emme  Kapasitesine  gore
degismektedir. Betondaki etkin su, agrega
taneleri tarafindan emilmeyen ve kansimin
islenebilmesi icin kullanilan sudur [2]. Uretilen
betonlann bilesimleri ve elde edilen sonuclar
Cizelge 4'te verilmistir.

3. DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIiRILMESI

3.1. ince Agregalarn Sekilsel Ozellikleri

ile Tigili Sonuglar

Farkli kirma prensipleri ile kirmakum
ureten kincilar kullanilarak retilen
kirmakumlann kendi aralarinda ve Podima
kumu tanelerine gore sekilsel Ozelliklerinin
incelenmesi  igin, agrega numunelerinden
olusturulan ince kesitler laboratuvar ortaminda
mikroskopta incelenmistir.
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Yuvarlak, yasst ve koseli kum taneleri
Sekil 3 ve Sekil 4'te yatay ve dikey milli
kmcilarda tretilen kirmakum taneleri arasinda,
rahatlikla  secilmektedir. Sekillerden  de
anlagilacagi gibi hem yatay hem de dikey milli
kirmakum  kiricilart  ile  benzer  sekilsel
ozelliklere  sahip  kirmakumlann  Uretimi
miimkiin olabilmektedir. Sekil 5'te, fiiliyatta
beton santrallerinde dogal kum olarak kullanilan
Podima kumunun da, Sekil 3 ve Sekil 4'te
gosterilen kirmakum tanelerinde oldugu gibi
yassi, koseli ve yuvarlak kum tanelerini icerdigi
goriilmektedir. Ayrica bu taneler arasinda
kinlmig deniz kabugu ve kavki adi verilen
organizma tanelerinin de bulundugu
belirlenmistir. Sekil 6'da ise, 6rnek bir kuvars
tanesinin ylizeyi goriilmektedir. Bu sekilden de
kuvars tanesinin sanki kirmatastan tiretilen bir
kirmakum tanesi gibi, ylizeyinde piriizlilikler
bulundugu ve yine bu tane yaninda dikey sekilli
bir yabanci maddenin var oldugu goriilmektedir.
Podima kumu icerisinde bulunan bu tiir yabanci
maddeler betonun su ihtiyacim artirarak,
su/cimento oranlarinin yiikselmesine,
dolayisiyla beton mukavemetlerinin - olumsuz
etkilenmesine neden olabilecektir. Bununla
birlikte Podima kumundaki koseli kum tanaleri
de beton islenebilirligini olumsuz
etkileyebilecek parametrelerden biridir.

3.2. Beton Numunelerinin Kivam ve
Islenebilirlikleri ile Tlgili Sonuclar

Laboratuvarda yapilan beton
denemelerinden sahit beton dizaynindaki
denemeye ait ¢cokme deneyi goriintiisii Sekil
7'de verilmistir. Deney esnasinda yapilan
gozlemlere gore olusturulan beton
numunesinin rahat bir sekilde kiirekle
karistirilabildigi, diizenli agrega dagilimina
sahip oldugu ve ¢okme deneyi esnasinda da
uygun yayilimi gosterdigi belirlenmistir

Kirmakum-a ile toplam 2 deney
yapilmustir. Yapilan ilk deneyde islenebilirlik ve
gOriiniim olarak sahit beton denemesinde elde
edilen sonuclara tam olarak
yaklasilamadigindan, kirmakum kullanim orani
arttirilarak 2. deney yapilmuistir.

2. beton denemesinde yapilan goézlemler
neticesinde, beton numunesinin goriinim ve
islenebilirlik olarak sahit beton gorinimii ve
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islenebilirligine benzer oldugu belirlenmistir.
Sekil 8'de beton numunesine yapilan ¢okme
deneyi goriintiisii verilmistir.

,@7:

Sekil 7. Sahit Beton Cokme Deneyi

Sekil 8. Kirmakum-a Cokme Deneyi

Kirmakum-b ve kirmakum-c agregalannin
her biri ile toplam 3 ayrn deney yapilmistir.
Yapilan deneylerde, kirmakumlann kirmakum-a
ve Podima kumuna gore daha iri gradasyonda
olmalarindan  dolayi,  olusturulan  beton
numunelerinde islenebilirligin son derece zor
oldugu ve betonlarda ayrigma oldugu sonucuna
vanlmigtir. Deneylerde kirmakum miktannin
616 kg/m’e cikartilmasina ragmen betondaki
kaba goriiniimiin giderilemedigi, dolaysiyla da
toplam ince agrega kullamim orami olan %42
ince agrega miktannin, betondaki iri agregalarin
etrafim doldurmaya yeterli olmadigi sonucuna
vanlmigtir. Ayrica tag tozuna kiyasla daha
yuvarlak ve kiibik taneler iceren kirmakum
miktariin betonda arttirilmasina ragmen, beton
islenebilirliginde kayda deger bir diizelmenin
goriilmemesi nedeniyle, ince agregalar icin tane
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seklinin  betonda islenebilirlisi cok fazla
etkilemedigi, agregalar arasi icsel siirtlinme
kuvvetinin daha fazla 6n plana ¢iktig1 sonucuna
varilmigtir.  Sekil 9'da  kirmakum-b  ile

olusturulan beton numunesine yapilan c¢okme
deneyi gorlntiisii, Sekil 10'da ise kirmakum-c
ile olusturulan beton numunelerine ait cokme
deneyi goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 9. Kirmakum-B Cokme Deneyi

312

Sekil 10. Kirmakum-C Cokme Deneyi

Betonda ince agrega olarak yalnizca tas
tozunun kullanilmasiyla yapilan deneylerde,
ince agrega miktarinin %42 olmasi durumunda,
betonda iri agregalarin etrafin1 dolduracak yeteri
miktarda ince agreganin olmadigi belirlenmistir.
Buna karsin ince agrega miktannin %52'ye

¢ikartilmasiyla  yapilan deneyde, beton
islenebilirligi ve gOriintlisiiniin  sahit beton
islenebilirligi ve goriintiisiinde oldugu

belirlenmistir. Boylelikle diger ince agregalara
kiyasla daha yapraksi ve yassi taneler iceren tas
tozunun uygun gradasyonda olmasi ve betonda
yeteri miktarda  kullanilmast  durumunda,
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betonda istenilen islenebilirligin elde
edilebilecegi belirlenmistir. Bunun yanisira ince
agrega olarak yalnizca tag tozunun kullaniimasi
ve tas tozu tanelerinin diizensiz yiizeysel
ozelliklerinden dolayr betonun diger beton
denemelerinde elde edilen kivama gelebilmek
icin daha fazla suya ihtiyag duydugu
belirlenmistir. Sekil 11'de toplam %52 ince
agrega oraninda tas tozu kullanilarak yapilan
beton denemesine ait ¢okme deneyi goriintiisii
yer almaktadir.

Sekil 11. Tas Tozu ile Olusturulan Beton
Numunesine Ait Cokme Deneyi Goriintisii

Podima kumu kullanilarak  yapilan
deneylerde ise Podima kumuna gére tas tozunun
maksimum seviyede kullanilmasi ve yalnizca tag
tozu ile yapilan denemelerde betonun ihtiyac
duydugu su miktarinin  bir miktar daha
dugtiriilmesi  hedeflenmistir.  Bu  dogrultuda
yapilan denemelerde betonda toplam ince agrega
oraninin yine %52 oldugu ve %10 Podima
kumu, %42 tas tozu kullanilarak yapilan beton
denemesinin sahit beton islenebilirligi ve
gOriinimiine yakin sonu¢ verdigi, aynca da
yalnizca tag tozunun kullanildigt  beton
denemesine gore betonun ayni kivam degeri icin
ihtiyac duydugu su miktanninda distigi
gozlenmistir. Sekil 12'de %10 Podima kumu ve

%42 tas tozu kullamilarak yapilan beton
denemesine ait cokme deneyi gorlintiisi
verilmistir.

%32 tas tozu ve %10 Podima kumu %42
tas tozu kullanilarak olusturulan beton dizaynlar
ile sahit beton dizaynlarinda ucucu kiil katkisi ve
PKC-32.5 katkilarinin denenmesi neticesinde,
beton numunelerinin gorliiniim ve

3-4 Aralik 2003/Istanbul

islenebilirliklerinde belirgin farkliliklarin
olmadigi, ancak PKC-32.5 ile yapilan beton
denemelerinde, betonun ucucu kiil ve PC-42.5
kullanildigit  durumlardakine nazaran daha
yiksek  miktarda suya ihtiyag  duydugu
belirlenmistir. Bunun yanisira daha 6nce oldugu
gibi yalnizca tag tozunun kullanildigt beton
dizayninda, betonun diger dizaynlardaki kivam
degerine ulasabilmek icin ihtiyag duydugu su
miktarinin  ugucu  killii  ve  PKC-32.5'lu
dizaynlarda da arttig1 belirlenmistir.

Sekil 12. Podima Kumu ile Yapilan Beton
Denemesine Ait Cokme Deneyi

3.3. Basin¢ Dayanim Sonuclar

Yapilan tiim beton denemelerinde
kirmakum-a, kirmakum-b, kirmakum-c ve tag
tozu kullanilarak olusturulan beton dizaynlarinin
3, 7 ve 28 giinliik basing mukavemet degerleri
sahit beton dizayninda olusturulan beton
numunelerinin basing mukavemet degerlerinden
yiikksek ya da cok yakin degerlerde c¢ikmustir.
Yalnizca tas tozu  kullanilarak  yapilan
deneylerde tas tozu miktarinin artmasiyla dogru
orantili olarak beton mukavemetlerinde de bir
miktar diisiis gozlenmektedir. Bu ise artan tag
tozu miktar ile birlikte betondaki kullanilan su
miktarinin da artmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica Podima kumu kullanilarak yapilan gerek
sahit beton denemesi gerekse diger Podima
kumlu denemelerde basing mukavametlerinin
diger kirmakumlu beton denemelerine gore
diisiik cikmasinin ise Podima kumu icerisinde
bulunan yabanci maddelerden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. Sekil 13'te PC-42.5
kullanilarak olusturulan beton dizaynlarinda, 28
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giinlik basing mukavemet degerleri yer
almaktadir. Sekil 14'te ise PKC-32.5 cimento ile
Sekil 15'te de ucucu kiil kullanilarak yapilan
beton denemelerine ait 28 giinliik mukavemet
degerleri bulunmaktadir.

SAHIT U 0O DO BE B BT KD e T M

Sekil 13. PC-42.5 ile Yapilan Beton Denemeleri
Basing Mukavemetleri

SAHIT

Sekil 14. PKC-32,5 Cimentolu Beton
Mukavemetleri

POGIMA

| st

Sekil 15. Ucucu Kiillii Beton Mukavemetleri
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Yukardaki grafiklerde deneyler, kullanilan
agrega siniflarinin bas harflerine gore ve sahit
beton dizaym icin SAHIT adi ile
kodlandinlmistir. KKA, KKB, KKC, TT ve
PODIMA sirastyla kirmakum-a, kirmakum-b,
kirmakum-c, tag tozu ve Podima kumunu temsil
etmektedir. Ayrica kodlardan sonra gelen
rakamlar her bir malzeme gurubu ile yapilan
deney numarasi ifade etmektedir.

4. SONUCLAR
Yapilan deneysel caligmalarin sonuclan
asagidaki gibi Ozetlenebilir;

a) Beton santrallerinde fiiliyatta dogal agrega
olarak kullanilan Podima kumunun, kirmatas
kumunda oldugu gibi koseli ve ylizeyi piriizli
taneler icerdigi belirlenmistir.

b) Podima kumu biinyesinde, yiliksek oranda,
beton mukavemetlerini olumsuz etkileyecek
yabanci mineral bulundurmaktadir.

c) Ince agrega tane seklinin beton islenebilirligi
ve mukavemetine cok Onemli boyutta bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

d) Betonda tas tozu kullanim oraninin, Podima
kumuna gore artmasi, betonun su ihtiyacim1 da
artirmaktadir. Ancak yine de Podima kumuna
gore kullanilan tas tozunun ¢ok daha temiz bir
agrega olmasi, beton mukavemetlerinin sahit
beton mukavemetlerinin altina diismemesini
saglamaktadir.

e) Betonda PKC-32,5 katkisinin kullanilmasi,
PC-42,5 ve ucucu kiil katkili beton dizaynlarina
gore, betonun su ihtiyacini artirmaktadir.

f) Yatay ve dikey milli kiricilarda {iretilen
kirmakumlann betondaki etkilerinin benzer
oldugu belirlenmistir.

g) Kirmakum-b ve kirmakum-c ile yapilan
deneylerin  hicbirinde sahit beton deney
sonuglarma yakin sonuclar elde edilememistir.
Bunun ise dizaynlarda kullanilan kirmakum ve
tag tozunun igerdigi filler miktarinin toplam
%44 ince agrega oranminda, betonda iri
agregalarin etrafini doldurmaya  yeterli
olmamasindan kaynaklandigi tespit edilmistir,

h) %52 tas tozu ile Podima kumu
kullanilmaksizin ve %10 Podima kumu ile %42
tas tozu kullanilarak olusturulan  beton
dizaynlarinin, mukavemet ve islenebilirlik
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olarak, laboratuvar denemelerinde sahit beton
dizaynt sonuclanna benzer sonuclar verdigi
belirlenmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, calismadaki yardimlarindan dolay1
Akcansa  Genel Miidiir Yardimcisi  Hakan
GURDAL'a, Betonsa Teknik Miidiri Ziya
YUCEER'e, Betonsa Bolge Kalite Uzmani Mahmut
DEMIR'e, Agregasa Catalca Agrega Tesis
Sorumlusu Birsen GUMUS'e, Betonsa Teknoloji
Merkezi Uriin Gelistirme Uzmam Hakan EKIM ve
Laborant Hiikmii AGAC'a tesekkiir ederler.

Kaynaklar
[11 SENGUL O., "Agrega Tiiriiniin
Normal ve Yiiksek Dayanimli Betonlarin
Mekanik Davranisina Etkisi", 2000, istanbul, 1.
2] NEVILLE A.M., 1997, "Properties of
Concrete”, John Wiley & Sons Inc.
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Cizelge 4 Deneylerde Olusturulan Beton Kansimlan ve Sonuclan

SAHIT KIRMAKUM-A |  KIRMAKUM-B KIRMAKUM-C TAS TOZU PODIMA KUMU
(k*;‘;r’;‘») 411 | 411 | 418 | 411 | 523 | 411 | 467 | 616 | 411 | 467 | 616 | 0 0 0 0 0 0 | 187 | 317 | 504 | 187 | 179 | 178 | 190
Tag Tozu 411 411 | 336 | 187 | 411 187 | 822 | 877 | 97 24
(o | 411 | 3 | 418 280 336 | 187 | 8 8 971 | 928 | 9 988 | 635 | 485 | 299 | 784 | 750 | 747 | 798
1 ('l:'s/m'.?” 560 | 536 | 570 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 541 | 467 | 446 | 444 | 475 | 560 | 560 | 560 | 467 | 446 | 444 | 475
Z(ﬁ;/x'f)" 485 | 446 | 494 | 485 | 504 | 485 | 504 | 504 | 485 | 504 | 504 | 485 | 448 | 429 | 411 | 409 | 437 | 485 | 504 | 504 | 429 | 411 | 409 | 437
Cimento 280 280 | 280 | 2 280 | 280 | 280 | 280 | 235 | 245 | 190 | 2
“ko/m") 280 | 235 | 190 280 80 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 235 5| 190 | 280 | 280 | 280 | 280 | 235 | 245 | 190
Uguou Kl | | g4 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 53 | 47 | 0 0 0 0 0 | 53 | 47 | o0
(kg/m’)
PKG-32,5 0 0o | 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 75| 0 0 0 0 0 0 | 75
Bfektif Su 182 182 | 182 | 182 182 | 182 182 | 202 | 204 | 172 | 182 | 182
(kg /m) 182 | 202 | 172 182 182 | 182 | 18 82 | 182 | 18 0 0 8 82 | 182 | 182 | 202 | 204 | 172
T"(Egi/'n:»)su 204 | 216 | 213 | 195 | 191 | 195 | 191 | 191 | 195 | 191 | 191 | 213 | 218 | 218 | 220 | 218 | 227 | 214 | 209 | 214 | 223 | 216 | 222 | 217
Kimyasal
Katki
(Gimantoya | 6 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06
Gore %)
Toplam | 75 | 075 | 08 | 07 | 068 | 07 | 068 | 068 | 0,7 | 068 | 0,68 | 0,76 | 0,78 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,86 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0.8 | 0,75 | 0,76 | 0,82
SU/BaG'alel ! ! ! ! ! ! ’ ! ! ! ’ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Efektif
Su/Baglayior | 065 | 07 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 065 | 065 | 065 | 0.65 | 0,65 | 065 | 065 | 065 | 0,65 | 0.7 | 07 | 065 | 065 | 065 | 0,65 065 | 07 | 07 | 065
Go‘zgjk()cm) 1 | 145 13 | 13 15 | 11,5105 | 13 | 13 | 10,5 | 11 | 135| 15 | 15 | 16 | 13 | 12 | 125| 12 | 12 | 12 | 16 | 16 | 13
Cokme (cm) _ -
30 dk ) 8 | 12 9 9.5 6 7 |105]| 8 | 6 6 | 11| 12| 12 | 14 | 11 = 8 loes | 9 | 10 [115] 12
B”;'k“g/‘\n?,',)r“k 2302 | 2263 | 2309 | 2312 | 2344 | 2308 | 2310 | 2320 | 2309 | 2341 | 2313 | 2310 | 2306 | 2309 | 2280 | 2265 | 2290 | 2288 | 2300 | 2288 | 2266 | 2272 | 2269 | 2301
3 Ganlik
Mukavemet | 193 | 144 | 100 | 231 | 269 | 229 | 261 | 241 | 221 | 253 | 249 | 190 | 174 | 176 | 154 | 170 | 102 | 119 | 130 | 119 | 114 | 152 | 158 | 106
(kg/cm»)
7 Giinlik
Mukavemet | 239 | 196 | 135 | 295 | 325 | 289 | 322 | 307 | 279 | 320 | 310 | 248 | 237 | 237 | 200 | 224 | 135 | 170 | 176 | 166 | 165 | 195 | 206 | 139
(kg/cm’) 316
28 Ginliik
Mukavemet | 284 | 242 | 178 | 356 | 363 | 345 | 348 | 363 | 331 | 347 | 379 | 283 | 270 | 275 | 253 | 270 | 181 | 211 | 221 | 211 | 203 | 244 | 259 | 184
(kg/cm»)




