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Ozet

Beton agregalarindan ince kum icinde bulunan 0,063 mm
elek alti cok ince malzeme (kil, silt ve cok ince tas unu) icerigi
ve kalitesi beton kalitesi acisindan blylik 6nem tasimaktadir.
Gunimizde, kum-cakil ocaklarindan yikanmis-elenmis dogal ag-
rega temini yok denecek kadar azalmis olup, ¢cogunlukla beton
agregasl! olarak tas ocaklarindan temin edilen kirilmig-elenmis
kirmatas agregalari kullanilmaktadir. Kirmatas agrega Uretimin-
de, 6zellikle yikama tesisi bulunmayan konkasorlerden elde edi-
len ince agregalarin betonda kullaniimasinda ¢ok ince malzeme
kalitesinin (0,063 mm gz aciklikl elekten gegen agrega tane si-
nift) blylk dnemi vardir. Agregalarda 0,063 mm elek alti cok
ince malzemeler agrega icinde ince halde dagiimis veya topak-
lar halinde veya agrega tanelerine yapisik olarak bulunabilirler.
Bu malzemeler genellikle kil, silt ve cok ince tas unudur. TS 706
EN 12620 standardinda ince agreganin icinde bulunan ¢ok ince
malzeme muhtevasinin %3'den az olmasi halinde ince malze-
me zararsiz kabul edilmekte, cok ince malzemenin %3'lin Uze-
rinde olmasi halinde ise TS EN 933-9 Metilen Mavisi deneyi veya
TS EN 933-8 Kum Esdegerligi deney sonuglarinin belirlenen sinir
dederlerini saglamasi istenmektedir. Bu sinir dederlerin yapila-
cak beton performans testleri ile olusturulmasi gerekir. Bu bildi-
ride yapilan deneysel calisma ile farkli Metilen Mavisi ve Kum Es-
dederligine sahip ince agregalarla yapilan betonlarda, ince mal-
zeme kalitesinin beton performans testlerinden; beton basing ve
cekme dayanimlarina, beton priz sirelerine, beton gecirimliligi-
ne ve betonun hammadde maliyetlerine etkisi incelenmistir.

GiRIS

Kaliteli beton elde etmenin en énemli sartlarindan biri, Gre-
timde kullanilan girdi malzemelerin standartlara uygunlugu-
dur. Hazir beton dretiminde kullanilan girdi malzemeler igin
kalite planlari hazirlanmali, kabul kriterleri olusturulmalidir.
Beton girdi malzemelerinden agregalar icin TS 706 EN 12620
Beton Agregalari standardinda belirtilen geometrik, fiziksel
ve kimyasal sartlar icin kabul kriterlerinin olusturularak plan
dahilinde agregalarin gerekli kontrollerinin ve takibinin yapil-
masl gerekmektedir.

Agregalari, boyutlarina gore ince agrega (kum), iri agrega
(cakil) ve tivenan (karisik) agrega olmak Uzere Ug sinifa ayir-
mak mimkiindir. ince agrega dogal kum, kirma kum (ince mi-
cir) veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4 mm g6z agik-
Ikl kare g6zlii elekten gecen agregalardir. ince agrega tane-
leri sert ve saglam olmali, kil, silt, mil ve toz gibi beton daya-
nimini ve aderansi olumsuz etkileyen zararli maddeler icer-
memelidir. Bu anlamda kum icinde bulunan 0,063 mm elek
alti yikanabilir maddelerin (kil, silt ve ¢cok ince tas unu) iceri-
gi ve kalitesi beton kalitesi anlaminda blyik 6nem tasimakta-
dir. TS 706 EN 12620 standardinda ince agreganin icinde bu-
lunan ¢ok ince malzeme muhtevasinin %3'den az olmasi ha-
linde ince malzeme zararsiz kabul edilmekte, ¢cok ince malze-
menin %3'ln Uzerinde olmasi halinde ise TS EN 933-9 Meti-
len Mavisi deneyi veya TS EN 933-8 Kum Esdederligi deney
sonuglarinin belirlenen sinir degerlerini saglamasi istenmek-
tedir. Standartta bu deneylerin limit degerleri belirtilmemis-
tir ancak, yapilacak beton performans testleri ile olusturula-
cak sinir de@erlerin agrega girdi malzeme kalite planlarina ka-
bul kriteri olarak konulmasi gerekmektedir.
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1.1 Tas Ocaklarinda Kirma Kum
Uretimi

Kirmatas agregalari kullanilan hazir
beton tesislerinde dretilen betonla-
rin islenebilir ve pompalanabilir beton
olmasi i¢in kirma kumun dagihiminda
0,25 mm elek alti filler malzeme ola-
rak kabul ettigimiz malzemenin yete-
ri miktarda olmasi istenir. Filler mal-
zemesindeki artis ihtiyaci beraberin-
de 0,063 mm elek alti ince malzeme
miktarini da arttirmakta ve miktari
yaklasik olarak filler malzemenin yari-
si kadar olmaktadir. isletme acisindan
kumdaki ince madde miktarinin art-
masil islenebilirlik ve pompalamayi ko-
laylastirmakta ancak kirma kumdaki
filler malzemenin artisiyla birlikte kir-
ma kum Kkalitesinin cok iyi takip edil-
mesi gerekmektedir. Konkasor tesis-
lerinde teknigine uygun Uretim yapil-
mamasi halinde kirma kum icerisinde-
ki ince madde miktari kil, silt gibi za-
rarli malzemelerle birlikte artmakta
ve kirma kum kalitesini bozmaktadir.
Agrega ocagindaki cokel kaya taba-
kalari arasinda olabilecek kil bantlari-
nin kirtlan kayalardan ayirmadan dog-
rudan kiricilara verilmesi sonucunda
by-pass diye adlandirdigimiz toprak-
[ malzeme icindeki kil, silt gibi zarar-
Il maddeler ince dagimis olmasi se-
bebiyle kirma kuma karisabilmektedir

EFFECT OF METHYLENE BLUE
TEST AND SAND EQUIVALANCE
TEST RESULTS ON CONCRETE
PERFORMANCE AND CONCRETE
COSTWISE

"Through the concrete aggregates, content and quality
of very fine material passing 0,063 mm sieve (clay, silt or
very fine stone dust) found in fine sand, have great im-
portance from the point of concrete quality. Nowadays,
as well as supplying washed-sieved natural aggregate
from the sand-gravel quarry is almost non-existing,
crushed-sieved crushed stone aggregates supplied from
stone quarries are mostly used as concrete aggregates.
In the production of crushed stone aggregate, using fine
aggregates in the concrete, particularly achieved from the
crushers which don't have sand washing plant, the quality
of very fine material (the aggregate size passing 0,003
mm sieve) have great importance. Undersize 0,063 mm
sieve washable materials can be found in the aggregate
as scattered in the fine form or as lumps or adherent to
aggregate grains. Generally these materials are clay, silt
or very fine stone dust. 'T'S 706 EN 12620 standard, a
very fine material in fine aggregate contents of less than
%3 in the case of thin material is considered harmless, in
the case of having very fine material content above %3, it
is in demand that T'S EN 933-9 Methylene Blue test or
TS EN 933-8 Sand Equivalent tests ensure the specified
limit values. These limit values must be constituted by
concrete performance tests. In this report, by experimen-
tal studies performed with concrete having aggregates
with different methylene blue and sand equivalent values,
itis examined the effects of the quality of fine material on
concrete compressive-tensile-flexural strengths among
the concrete performance tests, setting times, permeabil-
ity and cost of concrete raw materials.

ARTICLE MAKALE

boyutu 0,02 mm'nin altinda tabakali
ya da lifli yapidaki hidratlagmig alimin-
yum ya da magnezyum silikatlar ola-
rak adlandiriimaktadir. Kil mineralleri-
nin aktiviteleri karakteristik yapilarina
baglhdir. Bazi kil tirlerinin nispeten et-
kisiz oldugu ve agrega performansini
etkilemedigi ancak farkli trlerinin ki-
¢lk miktarlarda olsa bile agregalarin
performansini dnemli 6lctide etkiledidi,
neme karsl duyarli olduklari ve genle-
sebildikleri bilinmektedir [1].

1.3 Kil ve Silt ihtiva Eden Agre-
galarin Betonda Kullanilmasinin
Sakincalari

e Kil ve siltin beton agregasinda bu-
lunmasi iri agrega ve ¢imento hamuru
arasindaki aderansi zayiflatir.

e Agreganin 6zgul ytzey miktarini
artirir. Bunun sonucunda beton icin
gerekli karma suyu miktari yani su/ci-
mento (W/C) orani buyr. Dolayisiyla
dayanikhlik ve dayanim yoéninden za-
yif bir beton elde edilir.

e Kil ve siltin 6nemli dzelliklerinden
birisi de su tutma (emme) kabiliyetinin
yuksek olmasidir. Kil ve silt suemme so-
nucunda hacim genislemesine neden
olur ve bizilmelerin meydana getirece-
§i cekme gerilmelerine sebep olur.

[2]. Bu sebeple konkasor isletmelerinin bilingli bir sekilde ha-
zir betonda kullanilacak agregayi Gretmeye yonelik, isletme-
lerini dizayn etmesi, ocaktan gelen malzemede topradi kayac-
tan ayiracak 6n elek sistemlerini kurmasi ve ocak sahalarin-
da alacadi ilave tedbirler ile kil, silt gibi istenmeyen malze-
melerin kirma kuma karismasi énlenmelidir. Ozellikle kis ayla-
rinda yagislarinda etkisiyle, kil silt gibi malzemelerin kayacla-
ra yapisik halde konkasdre gelmesi 6nlenmeli, yagish donem-
lerde tas ocadinda énceden hazirhdr yapilmis temiz sahalar-
da calisma yapilmali ve 6nceden stoklanmis temiz balast ka-
yaclar kirilmahdir.

1.2 Kilin Tanimi

Kil, su tutma ve iyon degistirme glicleri ylksek olan, parcacik

e Cimento ile reaksiyona girerek aderansi dnler, hidratasyo-
nu ve prizi geciktirir. Bunun yaninda kil, mil ve silt oraninin
az miktarlari betonun islenebilirligini ve su gecirmezligini
arttirirlar. Olumsuz etkileri nedeniyle mimkin oldugu ka-
dar az bulunmalari tercih edilir.

1.4 Kirma Kum Kalitesinin Belirlenmesi

Kirma kumdaki ¢ok ince malzeme miktari, kirma kumun 0,063
mm kare gozlU elekten yikanarak elenmesi sonucu % cinsin-
den hesaplanir. Bulunan sonuctan cogu zaman Kkirlilik diye
bahsedilir ancak ¢ok ince malzeme iginde kil, silt ile birlikte ta-
sin kendi tozu olan tas unu da olabilecedinden bu sonucun az
veya ¢ok olmasi kirma kumun temiz veya kirli oldugu hakkin-
da bilgi vermez sadece fiziksel bir tanimlama yapmamizi sag-
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lar. Kirma kum kalitesi belirlenmesinde TS EN 933-9 Metilen
Mavisi veya TS EN 933-8 Kum Esdederligi deney sonuclari be-
lirleyici olmakta, bu sonuclar 0,063 mm elek alti cok ince mal-
zeme icindeki kil, silt icerigi hakkinda yorum yapmamizi sag-
lamaktadir.

1.5 Metilen Mavisi Deneyi (TS EN 933-9)

Metilen mavisi boyasi, kil minerallerinin negatif yikli ytzeyleri
Uzerinde tutunan (adsorblanan) genis polar organik bir molekdil-
dir ve suda ylksek ¢ozindrlige sahiptir[1]. Metilen mavisi bo-
yas! katyon degisimi ile kil mineralleri ylizeyinde tutunur ve her
bir kil grubunun farkli katyon degistirme kapasitesi vardir. Kilin
katyon dedistirme kapasitesi dederi asildigi zaman, fazla meti-
len mavisi ylizeyde tutulamaz. Yizeyde tutunabilen metilen ma-
visi boyasini tespite yénelik olan bu deney, metilen mavisi boya-
sinin 5 ml'lik ¢ozeltiler halinde standartta belirtilen miktarlarda
hazirlanan deney numunesi (0-2mm) ve su karisimi olan siispan-
siyona karistirilarak ilave edilmesi ve her bir ilave edilisten sonra
slizge¢ kadidina bir leke deneyi yaparak, serbest boyanin varli-
ginin belirlenmesi metoduna gére yapihr (Sekil - 1).

Metilen mavisi deney sonucu sayisal bir deder olarak asagida-
ki denklemle hesaplanir.

MB=[(V1-V)/M1]x10

V1: Toplam verilen metilen mavisi boya miktari (ml)

V : Deneyde kaolinit kullaniimasi halinde, kaolinitin
adsorblayacadi boya miktari (ml)

M1: 0-2 mm araliginda kurutulmus deney numunesi agirligi (gr)

Kil mineralleri artik¢a, adsorblanan boya miktari artmakta ve
metilen mavisi (MB) degerini arttirmaktadir. MB degeri arttik-
ca malzeme icindeki kil ve silt miktari fazla, MB dederi azaldik-
ca kil ve silt miktari az diyebiliriz.

Metilen mavisi deneyi zararli kil minerallerinin miktari hakkin-
da bilgi verir, fakat kil minerallerinin cinsini belirleyemedigin-
den zarar verme oranlarini belirleyemez[1].
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Sekil 1- Metilen Mavisi Deneyinde Yapilan Leke Deneyi
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1.6 Kum Esdedgerligi Deneyi (TS EN 933-8)

Kum esdegerligi deneyi ile ince agregadaki kil, silt orani hizli-
ca belirlenebilmektedir. Bu deneyde 0-2 mm araligindaki kuru
deney numunesinin silindir bir tlp icinde standartta belirtilen
miktar ve sartlarda calkalanarak kil parcaciklarinin kumdan ta-
mamen ayrilmasi saglanmaktadir. Sonrasinda kalsiyum klordr,
gliserin ve formaldehitten olusan yikama solisyonu ilavesi ile
kilin askida kalmasi saglanarak yapilan yikseklik élciimlerinde
kum yuksekliginin kum+askida kalan ince malzeme yksekligi-
ne orani bize kum esdederligi sonucunu vermektedir.

Kum esdederligi deney sonucu sayisal bir deder olarak asagi-
daki denklemle hesaplanir.

SE=100(h2/h1)
h2 : kumun yiksekligi
h1: kum+askida kalan ince malzeme yuksekligi

SE dederi arttikca malzeme icindeki kil ve silt miktari azal-
makta, SE dederi azaldikca kil ve silt miktari artmaktadir.

Metilen mavisi ve kum esdederligi yaptigimiz bazi deneysel
calismalar sonucunda kirma kumun kum esdederligi sonucu-
nun tatminkar oldugu halde, metilen mavisi kriteri bakimin-
dan yetersiz oldugu ve zararh kil icerdigi tespit edilmistir. Bu
nedenle calismalarda her iki testin de yUratilmesi ancak ka-
bul kriterlerinin metilen mavisi sonuglarina gére olusturulma-
si gerektigini soyleyebiliriz.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1 Amac¢

Bu ¢alismada, ayni kaynaktan ve ayni kirma eleme tesisinden
elde edilen farkh metilen mavisi ve kum esdederligine sahip
ince agrega ve iri agregalar kullanilarak laboratuarda yapilan
betonlarda ince malzeme kalitesinin betonun kivam kayiplari-
na, priz sdrelerine, betonun basing ve ¢ekme dayanimlarina,
beton gecirimliligine ve betonun hammadde maliyetlerine et-
kisi incelenmistir.

2.2 Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Laboratuvarda yapilan deneysel calismalar siresince kullani-
lan tiim malzemelerden yeterli miktarlar temin edilmis ve hep
bu malzemeler kullaniimistir. Kullanilan malzemeler ve 6zel-
likleri asagida belirtilmistir.

2.2.1 Cimento

Calismalarda, TS EN 197-1"e uygun olarak Adana Cimento San.
ve Tic. A.S. Adana tesisinde Uretilen Cem | 42,5R Portland Ci-
mentosu kullaniimistir. Kullanilan ¢cimentonun kimyasal ve fi-
ziksel 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1 - Deneysel ¢calismalarda kullanilan Cem | 42,5R ¢i-
mentonun kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Ozellikler

2.2.2 Agregalar

Calismalarin tamaminda ayni kaynaktan ve ayni kirma eleme te-
sisinden elde edilen %100 Kiregtasi kirmakum ve kirmatas agre-
galari kullanilmistir. Calismalarda farkh MB, SE dederlerine sahip
5 farkl kirma kum kullanilimig olup Cizelge 2'de verilmistir.

Cem | 42,5R

Kullanilan kirma kumlar; MB=0,25, SE=74 olan referans kirma
kum (KKUM1) ve ayni kaynakta ayni agrega kirma eleme tesi-
sinde by-pass hattindan alinan 0-15 mm Kil+silt+agrega karisi-
miI malzemenin laboratuarda 4 mm elekten elenerek hazirlanan
MB=3,0, SE=44 olan 0-4 mm k.kumun (KKUMO), referans KKUM1
malzemesine Cizelge - 2'de belirtilen karisim oranlarindan karis-
tirlarak elde edilen farkli MB, SE de@erine sahip kirma kumlardir.

Bu sekilde belirli oranlarda kirli malzemenin (KKUMO), temiz
malzemeye (KKKUM1) karistiriimasiyla istenilen MB ve SE deger-
lerine sahip k.kumlar elde edilmistir. Elde edilen kumlarda kirlilik
faktorl haricinde tane saglamhdi ve tane sekli parametrelerinin
ayni olmasi saglanmistir.

Cizelge 2 - Deneysel calismalarda kullanilan farkli MB, SE dederlerine sahip kkum elde etmek icin yapilan karisim oranlari

Deneyde dillid d B degerlerine sahip (0-4

() 4
(Birimi)
% (100+0) (0+100) (13+87) (31+69) (48+52) (65+35)
MB= 3,00 0,25 0,50 1,00 150 2,00
SE= 44 74 68 64 60 55

Cahismada kullanilan farkh metilen mavisi ve kum esdegerligine sahip k.kumlarin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3'te, iri agregalarin fi-
ziksel 6zellikleri ise Cizelge 4'te verilmistir. Agregalarin kullanim oranlari, islenebilir ve pompalanabilir beton esas alinarak tes-
pit edilmis ve yapilan tim calismalarda sabit tutulmustur.

Cizelge 3 - Deneysel calismalarda kullanilan farkli MB, SE degerlerine sahip (O-4mm) kirma kumlarin (KKUM) fiziksel 6zellikleri

Deney Adi Farkli MB, SE degerlerine sahip (0-4mm) (KKUM)
KKUMO KKUM1 KKUM2 KKUM3 KKUM4 KKUM5
(Birimi)

MB 3,00 0,25 0,50 1,00 150 2,00

SE 44 74 68 64 60 55

gr/cm3 2,57 2,65 2,64 2,63 2,61 2,60

% 317 1,51 171 197 2,58 2,76

gr/cm3 1,63 153 1,56 159 1,60 1.62
sarl renk yok renkyok renk yok | az agik sar aclk sari
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Cizelge 3 devam

Deney Adi
KKUMO

KKUM1

Farkli MB, SE degerlerine sahip (0-4mm) (KKUM)

KKUM2 KKUM3 KKUM4 KKUM5

(Elek Boyutu)

31,5 mm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
22,4 mm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
19 mm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
16 mm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
12,5 mm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
8 mm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
4 mm 94,8 91,7 969 97,6 96,1 96,5
2 mm 64,9 80,7 765 784 732 756
mm 46,2 51.8 49,0 51,8 49,8 539
0,5 mm 384 30,7 30,9 337 343 38,6
0,25 mm 31,0 19.5 20,7 231 24,7 28,7
0,125 mm 245 12,8 14,0 16,5 18,4 219
189 9.6 10,5 12,7 14,2 16,5

3,00 3,10 3,10 3,00 3,00 2,80

Cizelge 4 - Deneysel calismalarda kullanilan iri agregalarin fiziksel 6zellikleri

1NO 2NO

(4- (12,5-
12,5mm) 22,4mm)

Deney Adi

(Birimi)
gr/cm3 2,72 2.73
% 0,82 0,66
gr/cm3 143 147
% 05 0.4
6,70 750

2.2.3 Kimyasal katki

TS EN 934-2, Cizelge 11.1 ve 11.2 6zelliklerine uygun modifiye
polikarboksilat esash ylksek performansli hiper akiskanlasti-
rici beton katkisi kullaniimistir.

88 | HAZIR BETON | Eyii - Eim » 2012  September - ctober

2.2.4 Yapilan deneyler

Farkh metilen mavisi ve kum esdederligine sahip ince agregalar
kullanilarak yapilan beton calismalarini 3 grup altinda toplayabiliriz;

1.Grup - Dedisken W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, kari-
sim suyu=dedisken, katki miktari=sabit,) yapilan calismalar
Bu calismada 20+2 cm hedef kivam igin, kirma kumda Kirli-
lik arttikca su ihtiyaci artmistir. intiyaci olan suyu betona ver-
mek suretiyle dedisen W/C oranlarinda referans betona gére
taze beton ve sertlesmis beton dzellikleri tespit edilmistir.

2.Grup - Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karigim
suyu=sabit, katki miktari=sabit,) yapilan calismalar

Bu calismada hedef kivam gbézetmeksizin, kirma kumda kirli-
lik arttikga kivamlar (slump) diismus, numuneler kivami diisen
betonlardan alinmistir. Alinan numunelerin sikistirma islemle-
ri vibratér masasinda yapilmis, W/C oranlari degismeyen c¢a-
lismalarda referans betona goére taze beton ve sertlesmis be-
ton ozellikleri tespit edilmistir.
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3.Grup - Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=sabit, katki miktari=degisken) yapilan calismalar

Bu calismada, kirma kumda kirlilik arttikca kivamlar dismus disen kivamlari 20+2 cm hedef kivama ¢ikarmak icin yeniden kim-
yasal katki ilavesi (redoz) yapilmistir. W/C oranlari dedismeyen calismalarda referans betona gore taze beton ve sertlesmis be-
ton ozelliklerine bakilmis ve ilave edilen katki miktarina goére artan maliyetler hesaplanmistir.

3 Grupda yapilan deneyler;

e Taze betonlarda O. dakikada slump, beton sicakligi (25-27 °C), beton hava icerigi deneyleri yapiimistir.

e 0. dakikada taze beton 15x15x15 cm kip numune kaliplarina alinarak 16 saat, 3gln, 7giin, 28gin beton basin¢ dayanimla-
rina bakilmis. 28 giinlik numunelerde beton yarmada ¢ekme, 15x15x60 c¢m kiris numune kaliplarina alinan betonlarda ise
egilmede cekme dayanimlarina bakilmistir.

e Alinan 28 glinliik numunelerde basing altinda su isleme derinliginin tayini (TS EN 12390-8) deneyleri yapilmis, 24 saat etlv
kurusu hale getirilen numunelerde su absorbsiyon orani tayin edilmistir.

e Sadece 1.Grupda 30., 60. dakika sonundaki beton kivam kayiplari ve beton priz baslangi¢-sonu deneyleri yapiimistir.

Calismalarda kullanilan dizaynlardaki malzeme karisim miktarlari ve oranlari Cizelge 5, Cizelge 6 ve Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 5 - 1.Grup - Dedisken W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=dedisken, katki miktari=sabit,) yapilan calis-
malarin karisim dizaynlari

EHITET (;m!en‘to K.Katki Cinsi Agrega Kullanim %'si
IR HiE Kullanim %si (KKUM'lar tabloda K diye ifade edilmistir)
degerlerine sahip  (CEMI 42,5R) - y 3
k.kumlarla yapilan . o
Karsimiar) Dozaj (Kg) Cinsi % KI K2 K3 K& K5 INO 2NO
MB=0,25 SE=T4 325 050 | HAks. |09 | 57 20 | 2
MB=0,50 SE=68 325 055 | HAks. |09 57 20 | 2
MB=1,00 SE=64 325 060 | HAks | 09 57 20 | 2
MB=1,50 SE=60 325 065 | HAks. |09 57 20 | 2
MB=2,00 SE=55 325 070 | Haks. |09 57 | 20 | 23

Cizelge 6 - 2.Grup Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=sabit, katki miktari=sabit,) yapilan calismalarin
karisim dizaynlari

Karisimlar Gimento Cinsi W/ K.Katki Cinsi  Agrega Kullanim %’si (KKUM'lar
(Farkli MB-SE (CEMI 42,5R) Kullanim %'si tabloda K diye ifade edilmistir)
No degerlerine sahip
k.kumlarla yapilan  pozaj (Kg) Cinsi % K K2 K3 K4 K5 INO 2NO
karisimlar)
MB=0,25 SE=74 325 0,50 H.Aks. 09 57 20 23
MB=0,50 SE=68 325 0,50 H.AKkis. 09 57 20 23
MB=1,00 SE=64 325 0,50 H.AKkIs. 09 57 20 23
MB=1,50 SE=60 325 0,50 H.AKis. 09 57 20 23
MB=2,00 SE=55 325 0,50 H.AKis. 09 57 20 23
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Cizelge 7 - 3.Grup Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=degisken katki miktari=sabit) yapilan calismalarin ka-
risim dizaynlari

Karisimlar
No de(“F:rrllt(eIrlim:;saii Gimento Cinsi K.Katki Cinsi Agrega Kullanim %’si
9 P (CEMI 42,5R) Kullanim %'si (KKUM'lar tabloda K diye ifade edilmistir)
k.kumlarla yapilan
karigimlar)
Dozaj (Kg) Cinsi % Ki K2 K3 K4 K5 INO 2NO
MB=0,25 SE=74 325 0,50 H.AKis. 09 571 20 23
MB=0,50 SE=68 325 0,50 H.AKIs. 11 57 20 23
MB=1,00 SE=64 325 0,50 H.AKkis. 13 57 20 23
MB=1,50 SE=60 325 0,50 H.AKis. 21 57 20 23
MB=2,00 SE=55 325 0,50 H.AKis. 30 57 20 23

Yapilan ¢alismalarin sonuglari ise Cizelge 8, Cizelge 9 ve Cizelge 10'da verilmistir.

Cizelge 8 - 1.Grup - Degisken W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=dedisken, katki miktari=sabit,) yapilan calis-
malarin sonugclari

MB=0,25SE=74 | 050 | 20 | 13 | 1 | 25 | 215 | 295 | 148 | 330 | 397 | 447 6,7 7 42 3,6
MB=0,50 SE=68 | 055 | 19 | 14 | 1 | 25 | 225|300 | 123 | 261 | 334 | 399 59 23 42 3.8
MB=1,00 SE=64 | 060 | 19 | 15 | 14 | 25 | 235|315 109 | 229 | 218 | 3371 51 22 38 31
MB=1,50 SE=60 | 0,65| 19 | 18 | 14 | 19 [235 /330 | 91 | 202 | 251 | 322 6,1 28 35 37
MB=2,00 SE=55 | 0,70 | 20 | 18 | 16 | 14 | 240|335 | 79 | 182 | 223 | 292 51 29 3.2 37

Cizelge 9 - 2.Grup Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=sabit katki miktari=sabit,) yapilan calismalarin so-

nuclari
: DEL0 o ) gilmede B d
- R . S Da » O » - A Ab
0o 0' 30" 60 : 0 = ! Derinligi D !
) ()
P 7 ) ) - : D3 ) %
) Dd ) )
MB=0,25 SE=74 | 0,50 | 19 - - 24 | Yapilmadi | 14]1 312 | 386 | 453 73 19 41 36
MB=0,50 SE=68 | 050 | 9 2.2 " 146 | 332 | 362 433 6.9 17 3.7 39
MB=1,00 SE=64 | 050 | 5 2.0 ! 163 | 298 | 382 434 6,8 19 3.6 44
MB=1,50 SE=60 | 0,50 | 2 1,6 " 15,5 313 | 374 | 438 7.8 21 36 49
MB=2,00 SE=55 | 050 | 1 12 ! 16,7 30,7 | 364 | 455 8,0 21 41 53
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Cizelge 10 - 3.Grup Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=dedisken katki miktari=sabit) yapilan ¢alismala-
rin sonuglari

Karigimlar S| Taze Beton Ejimede Basing  Basing  Su
um . 9 . L o
(Farkli MB-SE . 0' PrizDeneyi Beton Bas("b}f aD;"Va""“'a” Cekme At Sulsl. AltSuisl. Abs.
No dederlerine .o 30 g HAVA pac gon P Dayanimi  Dern.  Derinligi Orani
sahip k.kumlarla Icerigi
yapilan (%) 16 Saat 3.Giin 7.Giin 28.Giin 0
Karigimlar) (cm) (cm) (cm) Ok OK o2y Mpa) (Mpa) Mpay MP) (mm) o  (Mpa) %
MB=0,25 SE=7T4 [050| 20 | - | - | 24 | Yapimadi | 152 | 303 | 369 | 443 | 71 7 39 | 37
MB=0,50 SE=68 [050| 20 | - | - | 22 z 149 | 313 | 374 | 459 | 69 16 37 | 44
MB=1,00 SE=64 [0,50| 21 | - | - | 23 « 78 | 291 | 384 | 456 | 16 7 38 | 34
MB=150 SE=60 [0,50| 20 | - | - | 21 - Priz | 276 | 374 | 463 | 82 19 38 | 49
MB=2,00 SE=55 [050| 19 | - | - | 22 o | Amadions T 393 | 487 | 83 18 39 | 33

3. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI

3 farkli grupta yapilan calismalarin sonuglari asagida degderlendirilmistir.

1.Grup - Degisken W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=degisken, katki miktari=sabit,) yapilan ¢alismalarin sonuglari
Kirma kumda MB dederi artip, SE degeri azaldikca (kumda kirlilik arttik¢ca) betonun su ihtiyaclari artmistir. Ayni hedef kivam icin
betona ihtiyaci olan su verildiginde W/C oranlari artip beton dayanimlari dismustdr. Kirma kumda kirlilik arttikca betonda priz
baslangici ve bitis stireleri uzamis, priz gecikmesinin de etkisiyle taze beton kivam kayiplari az olmus, betonda hava icerigi dis-
mustir. 28 glinlik beton numuneleri Gizerinde yapilan basing altinda su isleme derinliginin tayini (TS EN 12390-8) deney sonug-
larina gore, kirlik arttikca artan W/C oranlari ile birlikte betonda su isleme derinligi yani su gecirimliligi degeri artmistir. Sabit
agrega oranlarinda yapilan calismalarda ince agregadaki kirlilik orani arttikca beton gériiniimui , sadece ince agregalarla yapi-
lan beton (sap betonu) gériinimine benzemistir.

2.Grup - Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=sabit, katki miktari=sabit,) yapilan calismalarin sonuglari

Kirma kumda MB dederi artip, SE dederi azaldik¢a (kumda kirlilik arttikca) beton kivamlari dismdistir. Bu kivamlardan alinan,
W/C oranlari dedismeyen calismalara ait numunelerin dayanimlari birbirlerine yakin degerlerde ¢ikmistir. Kirliligin artmasi ki-
vamlari distrmis ancak beton dayanimlarini etkilememistir. Kivamlar ¢ok distigiinden beton priz deneyi ve kivam kayiplarina
bakilamamistir. Taze beton hava icerigi dismusttr. 28 ginlik beton numuneleri Gzerinde yapilan basing altinda su isleme de-
rinliginin tayini (TS EN 12390-8) deney sonuglarina gore, sabit W/C oranlarinda yapilan calismalarda su isleme derinligi yani su
gecirimliligi dederi degismemis ve birbirine yakin sonuglar vermistir.

3.Grup - Sabit W/C oraninda (Cimento dozaji=sabit, karisim suyu=sabit, katki miktari=degisken) yapilan galismalarin sonuclari
Kirma kumda MB dederi artip, SE dederi azaldikca (kumda kirlilik arttikca) kivamlar dismis disen kivamlari 202 cm hedef ki-
vama ¢ikarmak igin yeniden kimyasal katki ilavesi (redoz) yapilmistir. W/C oranlari dedismeyen ¢alismalarda kimyasal katki kul-
lanim oranlari arttikga katkinin da cinsine badl olarak priz gecikmeleri yasanmis, priz gecikmesinden dolayi erken dayanimlar
diismis ancak ilerleyen yaslarda beton dayanim kazanmaya devam ederek dayanimlar birbirlerine yakin degerlere ulasmistir.
Kimyasal katki kullanim miktari arttikca betonda priz gecikmeleri yasandigindan ve deneyin uzun sireceginden beton priz de-
neyi ve kivam kayiplarina bakilamamistir. Calismalarda taze beton hava icerikleri cok fazla degismemis birbirine yakin degerler
tespit edilmistir. 28 glinliik beton numuneleri Gzerinde yapilan basing altinda su isleme derinliginin tayini (TS EN 12390-8) de-
ney sonuglarina gore, sabit W/C oranlarinda yapilan calismalarda su isleme derinligi yani betonda su gegirimlilik degeri degis-
memis birbirlerine yakin sonuglar vermistir. Calismalarda kullandi§imiz dizaynlar Cizelge 7'de belirtilmis olup, kirlik arttikca du-
sen kivamlari hedef kivama ¢ikarmak icin katki ilavesi (redoz) yapilmis, maliyetler artmistir. Yapilan katki ilavesi miktarlari ve
maliyetleri Cizelge 11'de verilmistir.
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Cizelge 11 - Beton kivamlarini 20£2 cm hedef kivama ¢ikarmak i¢in yapilan kimyasal katki ilavesinin (redoz) maliyet tablosu(l
m?3 beton igin)

Cimento K.Katki Cinsi
Dozaj Kullanim %'si

Yeniden Yapilan Katki ilavesi (Redoz Katkis)

Karigimlar Kul.%'si Miktari Fiyati Tutari

Kg Cinsi % Kg TL/Kg TL/I M3

4. SONUCLAR

ince agregalarda bulunan cok ince malzeme miktari icerigi beton kalitesi acisindan bilyiik 5nem tasimaktadir. Kil, silt ve cok ince tas
unu olabilen bu malzemelerin kalitesinin tespiti ve beton performans testlerine etkisi ile ilgili olarak asagidaki sonuclara varilmaktadir.

e  Metilen mavisi dedgeri (MB) arttikca kil mineralleri tarafindan ylzeyde tutulan boya miktari artmakta olup, ince malzeme-
nin kirliliginin arttigini, MB dederi azaldikca kirliligin azaldigini anlamaktayiz. Kum esdegerligi deneyinde, kum esdederligi
dederi (SE) arttikca kirliligin azaldigini, SE dederi azaldikca kirliligin arttigi gorGimastar.

e Kirma kumda MB dederi artip, SE degeri azaldik¢ca (kumda kirlilik arttikca) betonun su ihtiyaci artmakta, hedef kivam icin
gerekli tedbirler alinmazsa W/C artarak, dayanimlar dismekte ve gegirimlilik artarak beton dayanikhlidi azalmaktadir.

e Kirma kumda MB artip, SE azaldik¢a (kumda Kirlilik arttikga) W/C oranini de@istirmeden hedef kivamlari yakalamak igin ¢i-
mento ve kimyasal katki kullanim oranlarini arttirarak bazi énlemler alinabilir. Deney sonuclarinda, kirma kumda kirlilik art-
tikca hedef kivami yakalamak icin verilen ilave kimyasal katki ile W/C oranlari degismemis ve yapilan betonlarin nihai da-
yanimlari birbiri ile ayni degere ulasmistir. Yapilan ilave katki, beton hammadde maliyetini artirmistir.

e  Konkasor isletmelerinin hazir betonda kullanilacak temiz agregayi Gretmeye ydnelik, isletmelerini dizayn etmesi ve ocak
sahalarinda alacagi ilave tedbirler ile kil, silt gibi istenmeyen malzemelerin ince agregaya karigsmasi dnlenmelidir. Ozellik-
le kis aylarinda yadislarin da etkisiyle, kil silt gibi malzemelerin kayaglara yapisik halde konkasore gelmesi énlenmeli, ya-
Gish donemlerde 6nceden hazirlidi yapilmis temiz sahalarda calisma yapilmali ve énceden stoklanmis temiz balast kayac-
lar kirilmahdir.

e Beton girdi malzemeleri icinde betonda olusturacagi olumsuz etkileri acisindan en sik ve en etkili dedisken olarak karsi-
miza cikan ince agregalarin kalitesinin takibi cok énemli olup hazirlanan kalite planlari ile ¢ok iyi takip edilmelidir. TS EN
933-9 metilen mavisi deneyi ve TS EN 933-8 kum esdederligi deneyi ile ince agreganin ¢ok ince malzeme kalitesini kolay-
ca takip etmek mimkin olmaktadir.
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