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Özet
Beton agregalarından ince kum içinde bulunan 0,063 mm 

elek altı çok ince malzeme (kil, silt ve çok ince taş unu) içeriği 

ve kalitesi beton kalitesi açısından büyük önem taşımaktadır. 

Günümüzde, kum-çakıl ocaklarından yıkanmış-elenmiş doğal ag-

rega temini yok denecek kadar azalmış olup, çoğunlukla beton 

agregası olarak taş ocaklarından temin edilen kırılmış-elenmiş 

kırmataş agregaları kullanılmaktadır. Kırmataş agrega üretimin-

de, özellikle yıkama tesisi bulunmayan konkasörlerden elde edi-

len ince agregaların betonda kullanılmasında çok ince malzeme 

kalitesinin (0,063 mm göz açıklıklı elekten geçen agrega tane sı-

nıfı) büyük önemi vardır. Agregalarda 0,063 mm elek altı çok 

ince malzemeler agrega içinde ince halde dağılmış veya topak-

lar halinde veya agrega tanelerine yapışık olarak bulunabilirler. 

Bu malzemeler genellikle kil, silt ve çok ince taş unudur. TS 706 

EN 12620 standardında ince agreganın içinde bulunan çok  ince 

malzeme muhtevasının %3’den  az olması halinde  ince malze-

me zararsız kabul edilmekte, çok ince malzemenin %3’ün üze-

rinde  olması halinde ise TS EN 933-9 Metilen Mavisi deneyi veya 

TS EN 933-8 Kum Eşdeğerliği deney sonuçlarının belirlenen sınır 

değerlerini sağlaması istenmektedir. Bu sınır değerlerin yapıla-

cak beton performans testleri ile oluşturulması gerekir. Bu bildi-

ride yapılan deneysel çalışma ile farklı Metilen Mavisi ve Kum Eş-

değerliğine sahip ince agregalarla yapılan betonlarda, ince mal-

zeme kalitesinin beton performans testlerinden; beton basınç ve 

çekme dayanımlarına, beton priz sürelerine, beton geçirimliliği-

ne ve betonun hammadde maliyetlerine etkisi incelenmiştir.

GİRİŞ
Kaliteli beton elde etmenin en önemli şartlarından biri, üre-

timde kullanılan girdi malzemelerin standartlara uygunluğu-

dur. Hazır beton üretiminde kullanılan girdi malzemeler için 

kalite planları hazırlanmalı, kabul kriterleri oluşturulmalıdır. 

Beton girdi malzemelerinden agregalar için TS 706 EN 12620 

Beton Agregaları standardında belirtilen geometrik, fiziksel 

ve kimyasal şartlar için kabul kriterlerinin oluşturularak plan 

dahilinde agregaların gerekli kontrollerinin ve takibinin yapıl-

ması gerekmektedir.

Agregaları, boyutlarına göre ince agrega (kum), iri agrega 

(çakıl) ve tüvenan (karışık) agrega olmak üzere üç sınıfa ayır-

mak mümkündür. İnce agrega doğal kum, kırma kum (ince mı-

cır) veya bunların karışımından elde edilen ve 4 mm göz açık-

lıklı kare gözlü elekten geçen agregalardır. İnce agrega tane-

leri sert ve sağlam olmalı, kil, silt, mil ve toz gibi beton daya-

nımını ve aderansı olumsuz etkileyen zararlı maddeler içer-

memelidir.  Bu anlamda kum içinde bulunan 0,063 mm elek 

altı yıkanabilir maddelerin (kil, silt ve çok ince taş unu) içeri-

ği ve kalitesi beton kalitesi anlamında büyük önem taşımakta-

dır. TS 706 EN 12620 standardında ince agreganın içinde bu-

lunan çok  ince malzeme muhtevasının %3’den  az olması ha-

linde  ince malzeme zararsız kabul edilmekte, çok ince malze-

menin %3’ün üzerinde  olması halinde ise TS EN 933-9 Meti-

len Mavisi deneyi veya TS EN 933-8 Kum Eşdeğerliği deney 

sonuçlarının belirlenen sınır değerlerini sağlaması istenmek-

tedir. Standartta bu deneylerin limit değerleri belirtilmemiş-

tir ancak, yapılacak beton performans testleri ile oluşturula-

cak sınır değerlerin agrega girdi malzeme kalite planlarına ka-

bul kriteri olarak konulması gerekmektedir.
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1.1 Taş Ocaklarında Kırma Kum 
Üretimi

Kırmataş agregaları kullanılan hazır 

beton tesislerinde üretilen betonla-

rın işlenebilir ve pompalanabilir beton 

olması için kırma kumun dağılımında 

0,25 mm elek altı filler malzeme ola-

rak kabul ettiğimiz malzemenin yete-

ri miktarda olması istenir. Filler mal-

zemesindeki artış ihtiyacı beraberin-

de 0,063 mm elek altı ince malzeme 

miktarını da arttırmakta ve miktarı 

yaklaşık olarak filler malzemenin yarı-

sı kadar olmaktadır. İşletme açısından 

kumdaki ince madde miktarının art-

ması işlenebilirlik ve pompalamayı ko-

laylaştırmakta ancak kırma kumdaki 

filler malzemenin artışıyla birlikte kır-

ma kum kalitesinin çok iyi takip edil-

mesi gerekmektedir. Konkasör tesis-

lerinde tekniğine uygun üretim yapıl-

maması halinde kırma kum içerisinde-

ki ince madde miktarı kil, silt gibi za-

rarlı malzemelerle birlikte artmakta 

ve kırma kum kalitesini bozmaktadır. 

Agrega ocağındaki çökel kaya taba-

kaları arasında olabilecek kil bantları-

nın kırılan kayalardan ayırmadan doğ-

rudan kırıcılara verilmesi sonucunda 

by-pass diye adlandırdığımız toprak-

lı malzeme içindeki kil, silt gibi zarar-

lı maddeler ince dağılmış olması se-

bebiyle kırma kuma karışabilmektedir 

[2].  Bu sebeple konkasör işletmelerinin bilinçli bir şekilde ha-

zır betonda kullanılacak agregayı üretmeye yönelik, işletme-

lerini dizayn etmesi, ocaktan gelen malzemede toprağı kayaç-

tan ayıracak ön elek sistemlerini kurması ve ocak sahaların-

da alacağı ilave tedbirler ile kil, silt gibi istenmeyen malze-

melerin kırma kuma karışması önlenmelidir. Özellikle kış ayla-

rında yağışlarında etkisiyle, kil silt gibi malzemelerin kayaçla-

ra yapışık halde konkasöre gelmesi önlenmeli, yağışlı dönem-

lerde taş ocağında önceden hazırlığı yapılmış temiz sahalar-

da çalışma yapılmalı ve önceden stoklanmış temiz balast ka-

yaçlar kırılmalıdır. 

1.2 Kilin Tanımı

Kil, su tutma ve iyon değiştirme güçleri yüksek olan, parçacık 

boyutu 0,02 mm’nin altında tabakalı 

ya da lifli yapıdaki hidratlaşmış alümin-

yum ya da magnezyum silikatlar ola-

rak adlandırılmaktadır. Kil mineralleri-

nin aktiviteleri karakteristik yapılarına 

bağlıdır. Bazı kil türlerinin nispeten et-

kisiz olduğu ve agrega performansını 

etkilemediği ancak farklı türlerinin kü-

çük miktarlarda olsa bile agregaların 

performansını önemli ölçüde etkilediği, 

neme karşı duyarlı oldukları ve genle-

şebildikleri bilinmektedir [1].

1.3 Kil ve Silt İhtiva Eden Agre-
gaların Betonda Kullanılmasının 
Sakıncaları 

•	 Kil ve siltin beton agregasında bu-

lunması iri agrega ve çimento hamuru 

arasındaki aderansı zayıflatır.

•	 Agreganın özgül yüzey miktarını 

artırır. Bunun sonucunda beton için 

gerekli karma suyu miktarı yani su/çi-

mento (W/C) oranı büyür. Dolayısıyla 

dayanıklılık ve dayanım yönünden za-

yıf bir beton elde edilir.

•	 Kil ve siltin önemli özelliklerinden 

birisi de su tutma (emme) kabiliyetinin 

yüksek olmasıdır. Kil ve silt su emme so-

nucunda hacim genişlemesine neden 

olur ve büzülmelerin meydana getirece-

ği çekme gerilmelerine sebep olur.

•	 Çimento ile reaksiyona girerek aderansı önler, hidratasyo-

nu ve prizi geciktirir. Bunun yanında kil, mil ve silt oranının 

az miktarları betonun işlenebilirliğini ve su geçirmezliğini 

arttırırlar. Olumsuz etkileri nedeniyle mümkün olduğu ka-

dar az bulunmaları tercih edilir.

1.4 Kırma Kum Kalitesinin Belirlenmesi 

Kırma kumdaki çok ince malzeme miktarı, kırma kumun 0,063 

mm kare gözlü elekten yıkanarak elenmesi sonucu % cinsin-

den hesaplanır. Bulunan sonuçtan çoğu zaman kirlilik diye 

bahsedilir ancak çok ince malzeme içinde kil, silt ile birlikte ta-

şın kendi tozu olan taş unu da olabileceğinden bu sonucun az 

veya çok olması kırma kumun temiz veya kirli olduğu hakkın-

da bilgi vermez sadece fiziksel bir tanımlama yapmamızı sağ-

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 0,063 
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. TS 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 TS 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, 
it is 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. 
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lar. Kırma kum kalitesi belirlenmesinde TS EN 933-9 Metilen 

Mavisi veya TS EN 933-8 Kum Eşdeğerliği deney sonuçları be-

lirleyici olmakta, bu sonuçlar 0,063 mm elek altı çok ince mal-

zeme içindeki kil, silt içeriği hakkında yorum yapmamızı sağ-

lamaktadır.

1.5 Metilen Mavisi Deneyi (TS EN 933-9)

Metilen mavisi boyası, kil minerallerinin negatif yüklü yüzeyleri 

üzerinde tutunan (adsorblanan) geniş polar organik bir molekül-

dür ve suda yüksek çözünürlüğe sahiptir[1]. Metilen mavisi bo-

yası katyon değişimi ile kil mineralleri yüzeyinde tutunur ve her 

bir kil grubunun farklı katyon değiştirme kapasitesi vardır. Kilin 

katyon değiştirme kapasitesi değeri aşıldığı zaman, fazla meti-

len mavisi yüzeyde tutulamaz. Yüzeyde tutunabilen metilen ma-

visi boyasını tespite yönelik olan bu deney, metilen mavisi boya-

sının 5 ml’lik çözeltiler halinde standartta belirtilen miktarlarda 

hazırlanan deney numunesi (0-2mm) ve su karışımı olan süspan-

siyona karıştırılarak ilave edilmesi ve her bir ilave edilişten sonra  

süzgeç  kağıdına bir leke deneyi yaparak, serbest boyanın varlı-

ğının belirlenmesi metoduna göre yapılır (Şekil – 1).

Metilen mavisi deney sonucu sayısal bir değer olarak aşağıda-

ki denklemle hesaplanır. 

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

V1 : Toplam verilen metilen mavisi boya miktarı (ml)

V : Deneyde kaolinit kullanılması halinde, kaolinitin  

 adsorblayacağı boya miktarı (ml)

M1 : 0-2 mm aralığında kurutulmuş deney numunesi ağırlığı (gr)

Kil mineralleri artıkça, adsorblanan boya miktarı artmakta ve 

metilen mavisi (MB) değerini arttırmaktadır. MB değeri arttık-

ça malzeme içindeki kil ve silt miktarı fazla, MB değeri azaldık-

ça kil ve silt miktarı az diyebiliriz. 

Metilen mavisi deneyi zararlı kil minerallerinin miktarı hakkın-

da bilgi verir, fakat kil minerallerinin cinsini belirleyemediğin-

den zarar verme oranlarını belirleyemez[1].

Şekil 1 – Metilen Mavisi Deneyinde Yapılan Leke Deneyi

1.6 Kum Eşdeğerliği Deneyi (TS EN 933-8)

Kum eşdeğerliği deneyi ile ince agregadaki kil, silt oranı hızlı-
ca belirlenebilmektedir. Bu deneyde  0-2 mm aralığındaki kuru 
deney numunesinin silindir bir tüp içinde standartta belirtilen 
miktar ve şartlarda çalkalanarak kil parçacıklarının kumdan ta-
mamen ayrılması sağlanmaktadır. Sonrasında kalsiyum klorür, 
gliserin ve formaldehitten oluşan yıkama solüsyonu ilavesi ile 
kilin askıda kalması sağlanarak yapılan yükseklik ölçümlerinde 
kum yüksekliğinin kum+askıda kalan ince malzeme yüksekliği-
ne oranı bize kum eşdeğerliği sonucunu vermektedir. 

Kum eşdeğerliği deney sonucu sayısal bir değer olarak aşağı-
daki denklemle hesaplanır. 

SE=100(h2/h1) 
h2 : kumun yüksekliği 
h1 : kum+askıda kalan ince malzeme yüksekliği

SE değeri arttıkça malzeme içindeki kil ve silt miktarı azal-
makta, SE değeri azaldıkça kil ve silt miktarı artmaktadır.

Metilen mavisi ve kum eşdeğerliği yaptığımız bazı deneysel 
çalışmalar sonucunda kırma kumun kum eşdeğerliği sonucu-
nun tatminkar olduğu halde, metilen mavisi kriteri bakımın-
dan yetersiz olduğu ve zararlı kil içerdiği tespit edilmiştir. Bu 
nedenle çalışmalarda her iki testin de yürütülmesi ancak ka-
bul kriterlerinin metilen mavisi sonuçlarına göre oluşturulma-
sı gerektiğini söyleyebiliriz.

2. DENEYSEL ÇALIŞMA
2.1 Amaç

Bu çalışmada, aynı kaynaktan ve aynı kırma eleme tesisinden 
elde edilen farklı metilen mavisi ve kum eşdeğerliğine sahip 
ince agrega ve iri agregalar kullanılarak laboratuarda yapılan 
betonlarda ince malzeme kalitesinin betonun kıvam kayıpları-
na, priz sürelerine, betonun basınç ve çekme dayanımlarına, 
beton geçirimliliğine ve betonun hammadde maliyetlerine et-
kisi incelenmiştir.

2.2 Deneylerde Kullanılan Malzemeler

Laboratuvarda yapılan deneysel çalışmalar süresince kullanı-
lan tüm malzemelerden yeterli miktarlar temin edilmiş ve hep 
bu malzemeler kullanılmıştır. Kullanılan malzemeler ve özel-

likleri aşağıda belirtilmiştir.

2.2.1 Çimento
Çalışmalarda, TS EN 197-1’e uygun olarak Adana Çimento San. 

ve Tic. A.Ş. Adana tesisinde üretilen Cem I 42,5R Portland Çi-

mentosu kullanılmıştır. Kullanılan çimentonun kimyasal ve fi-

ziksel özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir.
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Çizelge 1 - Deneysel çalışmalarda kullanılan Cem I 42,5R çi-

mentonun kimyasal ve fiziksel özellikler

Özellikler Cem I 42,5R

Kızdırma Kaybı (%) 1,64

SO
3
 (%) 2,82

Cl (%) 0,0078

Çözünmeyen Kalıntı (%) 0,34

2 Günlük Basınç Dayanımı (Mpa) 27,5

7 Günlük Basınç Dayanımı (Mpa) 39,2

28 Günlük Basınç Dayanımı (Mpa) 51,6

Priz Başlangıcı (Dak) 155

Priz Sonu (Dak) 217

Hacim Genleşmesi (mm) 1

Özgül Ağırlık (gr/cm3) 3,16

Özgül Yüzey (cm2/gr) 3220

2.2.2 Agregalar

Çalışmaların tamamında aynı kaynaktan ve aynı kırma eleme te-
sisinden elde edilen %100 Kireçtaşı kırmakum ve kırmataş agre-
gaları kullanılmıştır. Çalışmalarda farklı MB, SE değerlerine sahip 
5 farklı kırma kum kullanılmış olup Çizelge 2’de verilmiştir.

Kullanılan kırma kumlar; MB=0,25, SE=74 olan referans kırma 
kum (KKUM1) ve aynı kaynakta aynı agrega kırma eleme tesi-
sinde by-pass hattından alınan 0-15 mm  kil+silt+agrega karışı-
mı malzemenin laboratuarda 4 mm elekten elenerek hazırlanan 
MB=3,0, SE=44 olan 0-4 mm k.kumun (KKUM0), referans KKUM1 
malzemesine Çizelge - 2’de belirtilen karışım oranlarından karış-
tırılarak elde edilen farklı MB, SE değerine sahip kırma kumlardır.

Bu şekilde belirli oranlarda kirli malzemenin (KKUM0), temiz 
malzemeye (KKKUM1) karıştırılmasıyla istenilen MB ve SE değer-
lerine sahip k.kumlar elde edilmiştir. Elde edilen kumlarda kirlilik 
faktörü haricinde tane sağlamlığı ve tane şekli parametrelerinin 
aynı olması sağlanmıştır.

Deney Adı
Deneyde Kullanılan Farklı MB, SE değerlerine sahip (0-4mm) KKUM

KKUM0 KKUM1 KKUM2 KKUM3 KKUM4 KKUM5
Karışım Oranları (Birimi)

(%KKUM0+%KKUM1) % (100+0) (0+100) (13+87) (31+69) (48+52) (65+35)

Metilen Mavisi Deneyi MB= 3,00 0,25 0,50 1,00 1,50 2,00

Kum Eşdeğerliği Deneyi SE= 44 74 68 64 60 55

Çizelge 2 - Deneysel çalışmalarda kullanılan farklı MB, SE değerlerine sahip kkum elde etmek için yapılan karışım oranları

Çizelge 3 - Deneysel çalışmalarda kullanılan farklı MB, SE değerlerine sahip (0-4mm) kırma kumların (KKUM) fiziksel özellikleri

Çalışmada kullanılan farklı metilen mavisi ve kum eşdeğerliğine sahip k.kumların fiziksel özellikleri Çizelge 3’te, iri agregaların fi-

ziksel özellikleri ise Çizelge 4’te verilmiştir. Agregaların kullanım oranları, işlenebilir ve pompalanabilir beton esas alınarak tes-

pit edilmiş ve yapılan tüm çalışmalarda sabit tutulmuştur.

Deney Adı Farklı MB, SE değerlerine sahip (0-4mm) (KKUM)

KKUM0 KKUM1 KKUM2 KKUM3 KKUM4 KKUM5

(Birimi)

Metilen Mavisi Deneyi MB 3,00 0,25 0,50 1,00 1,50 2,00

Kum Eşdeğerliği Deneyi SE 44 74 68 64 60 55

Tane Yoğunluğu Deneyi gr/cm3 2,57 2,65 2,64 2,63 2,61 2,60

Su Emme Oranı Tayini % 3,77 1,51 1,71 1,97 2,58 2,76

Gevşek Birim Ağırlık gr/cm3 1,63 1,53 1,56 1,59 1,60 1,62

Agrega Organik Madde sarı renk yok renkyok renk yok az açık sarı açık sarı
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Deney Adı 1 NO 2 NO

(4-
12,5mm)

(12,5-
22,4mm)

(Birimi)

Tane Yoğunluğu Deneyi gr/cm3 2,72 2,73

Su Emme Oranı Tayini % 0,82 0,66

Gevşek Birim Ağırlık gr/cm3 1,43 1,47

0,063 mm den geçen 
İnce Madde Miktarı

% 0,5 0,4

İncelik Modülü 6,70 7,50

2.2.3 Kimyasal katkı

TS EN 934–2, Çizelge 11.1 ve 11.2 özelliklerine uygun modifiye 

polikarboksilat esaslı yüksek performanslı hiper akışkanlaştı-

rıcı beton katkısı kullanılmıştır.

2.2.4 Yapılan deneyler

Farklı metilen mavisi ve kum eşdeğerliğine sahip ince agregalar 
kullanılarak yapılan beton çalışmalarını 3 grup altında toplayabiliriz;

1.Grup – Değişken W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karı-

şım suyu=değişken, katkı miktarı=sabit,) yapılan çalışmalar

Bu çalışmada 20±2 cm hedef kıvam için, kırma kumda kirli-

lik arttıkça su ihtiyacı artmıştır. İhtiyacı olan suyu betona ver-

mek suretiyle değişen W/C oranlarında referans betona göre 

taze beton ve sertleşmiş beton özellikleri tespit edilmiştir. 

2.Grup – Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım 

suyu=sabit, katkı miktarı=sabit,) yapılan çalışmalar

Bu çalışmada hedef kıvam gözetmeksizin, kırma kumda kirli-

lik arttıkça kıvamlar (slump) düşmüş, numuneler kıvamı düşen 

betonlardan alınmıştır. Alınan numunelerin sıkıştırma işlemle-

ri vibratör masasında yapılmış, W/C oranları değişmeyen ça-

lışmalarda referans betona göre taze beton ve sertleşmiş be-

ton özellikleri tespit edilmiştir.

Deney Adı Farklı MB, SE değerlerine sahip (0-4mm) (KKUM)

KKUM0 KKUM1 KKUM2 KKUM3 KKUM4 KKUM5

Agrega Tane Dağılımı ve İnce Madde Miktarı    (% Geçen)

(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 97,7 96,9 97,6 96,1 96,5

2 mm 64,9 80,7 76,5 78,4 73,2 75,6

1 mm 46,2 51,8 49,0 51,8 49,8 53,9

0,5 mm 38,4 30,7 30,9 33,7 34,3 38,6

0,25 mm 31,0 19,5 20,7 23,1 24,7 28,7

0,125 mm 24,5 12,8 14,0 16,5 18,4 21,9

(İnce Madde Miktarı)
0,063 mm

18,9 9,6 10,5 12,7 14,2 16,5

İncelik Modülü 3,00 3,10 3,10 3,00 3,00 2,80

Çizelge 4 - Deneysel çalışmalarda kullanılan iri agregaların fiziksel özellikleri

Çizelge 3 devam
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3.Grup - Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=sabit, katkı miktarı=değişken) yapılan çalışmalar

Bu çalışmada, kırma kumda kirlilik arttıkça kıvamlar düşmüş düşen kıvamları 20±2 cm hedef kıvama çıkarmak için yeniden kim-

yasal katkı ilavesi (redoz) yapılmıştır. W/C oranları değişmeyen çalışmalarda referans betona göre taze beton ve sertleşmiş be-

ton özelliklerine bakılmış ve ilave edilen katkı miktarına göre artan maliyetler hesaplanmıştır.

3 Grupda yapılan deneyler;

•	 Taze betonlarda 0. dakikada slump, beton sıcaklığı (25-27 ºC), beton hava içeriği deneyleri yapılmıştır.

•	 0. dakikada taze beton 15x15x15 cm küp numune kalıplarına alınarak 16 saat, 3gün, 7gün, 28gün beton basınç dayanımla-

rına bakılmış. 28 günlük numunelerde beton yarmada çekme, 15x15x60 cm kiriş numune kalıplarına alınan betonlarda ise 

eğilmede çekme dayanımlarına bakılmıştır. 

•	 Alınan 28 günlük numunelerde basınç altında su işleme derinliğinin tayini (TS EN 12390-8)  deneyleri yapılmış, 24 saat etüv 

kurusu hale getirilen numunelerde su absorbsiyon oranı tayin edilmiştir.

•	 Sadece 1.Grupda 30., 60. dakika sonundaki beton kıvam kayıpları ve beton priz başlangıç-sonu deneyleri yapılmıştır.

Çalışmalarda kullanılan dizaynlardaki malzeme karışım miktarları ve oranları Çizelge 5, Çizelge 6 ve Çizelge 7’de verilmiştir.

Çizelge 5 - 1.Grup - Değişken W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=değişken, katkı miktarı=sabit,) yapılan çalış-

maların karışım dizaynları

No

Karışımlar                     
(Farklı MB-SE 

değerlerine sahip 
k.kumlarla yapılan 

karışımlar)

Çimento 
Cinsi                  

(CEMI 42,5R)
W/C

K.Katkı Cinsi 
Kullanım %’si

Agrega Kullanım %’si                                       
(KKUM’lar tabloda K diye ifade edilmiştir)

Dozaj (Kg)   Cinsi % K1 K2 K3 K4 K5 1NO 2NO

1 MB=0,25 SE=74 325 0,50 H.Akış. 0,9 57         20 23

2 MB=0,50 SE=68 325 0,55 H.Akış. 0,9 57 20 23

3 MB=1,00 SE=64 325 0,60 H.Akış. 0,9 57 20 23

4 MB=1,50 SE=60 325 0,65 H.Akış. 0,9 57 20 23

5 MB=2,00 SE=55 325 0,70 H.Akış. 0,9         57 20 23

Çizelge 6 - 2.Grup Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=sabit,  katkı miktarı=sabit,) yapılan çalışmaların 

karışım dizaynları

No

Karışımlar                     
(Farklı MB-SE 

değerlerine sahip 
k.kumlarla yapılan 

karışımlar)

Çimento Cinsi                  
(CEMI 42,5R)

W/C
K.Katkı Cinsi 

Kullanım %’si
Agrega Kullanım %’si                                       (KKUM’lar 

tabloda K diye ifade edilmiştir)

Dozaj (Kg)   Cinsi % K1 K2 K3 K4 K5 1NO 2NO

1 MB=0,25 SE=74 325 0,50 H.Akış. 0,9 57         20 23

2 MB=0,50 SE=68 325 0,50 H.Akış. 0,9 57 20 23

3 MB=1,00 SE=64 325 0,50 H.Akış. 0,9 57 20 23

4 MB=1,50 SE=60 325 0,50 H.Akış. 0,9 57 20 23

5 MB=2,00 SE=55 325 0,50 H.Akış. 0,9         57 20 23
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Çizelge 7 - 3.Grup Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=değişken katkı miktarı=sabit) yapılan çalışmaların ka-

rışım dizaynları

No

Karışımlar                     
(Farklı MB-SE 

değerlerine sahip 
k.kumlarla yapılan 

karışımlar)

Çimento Cinsi                  
(CEMI 42,5R)

W/C
K.Katkı Cinsi 

Kullanım %’si
Agrega Kullanım %’si

(KKUM’lar tabloda K diye ifade edilmiştir)

Dozaj (Kg) Cinsi % K1 K2 K3 K4 K5 1NO 2NO

1 MB=0,25 SE=74 325 0,50 H.Akış. 0,9 57 20 23

2 MB=0,50 SE=68 325 0,50 H.Akış. 1,1 57 20 23

3 MB=1,00 SE=64 325 0,50 H.Akış. 1,3 57 20 23

4 MB=1,50 SE=60 325 0,50 H.Akış. 2,1 57 20 23

5 MB=2,00 SE=55 325 0,50 H.Akış. 3,0 57 20 23

Yapılan çalışmaların sonuçları ise Çizelge 8, Çizelge 9 ve Çizelge 10’da verilmiştir.

Çizelge 8 – 1.Grup - Değişken W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=değişken, katkı miktarı=sabit,) yapılan çalış-

maların sonuçları 

No

Karışımlar                     
(Farklı MB-SE 
değerlerine 

sahip k.kumlarla 
yapılan 

karışımlar)

W/C

Slump 0’ 
Hava 

İçeriği 
(%)

Taze Beton
Beton Basınç Dayanımları                                    

(Mpa)

Eğilmede 
Çekme 

Dayanımı

Basınç 
Alt.Su İşl. 
Derinliği

Yarmada 
Çekme 

Dayanımı

Su 
Abs.         
Oranı

Priz Deneyi

0’ 30’ 60’ Baş. Son.

(cm) (cm) (cm) (Dk) (Dk)
16 Saat 
(Mpa)

3.Gün 
(Mpa)

7.Gün 
(Mpa)

28.Gün 
(Mpa)

(Mpa) (mm) (Mpa) %

1 MB=0,25 SE=74 0,50 20 13 11 2,5 215 295 14,8 33,0 39,7 44,7 6,7 17 4,2 3,6

2 MB=0,50 SE=68 0,55 19 14 11 2,5 225 300 12,3 26,1 33,4 39,9 5,9 23 4,2 3,8

3 MB=1,00 SE=64 0,60 19 15 14 2,5 235 315 10,9 22,9 27,8 33,7 5,7 22 3,8 3,7

4 MB=1,50 SE=60 0,65 19 18 14 1,9 235 330 9,1 20,2 25,1 32,2 6,1 28 3,5 3,7

5 MB=2,00 SE=55 0,70 20 18 16 1,4 240 335 7,9 18,2 22,3 29,2 5,1 29 3,2 3,7

Çizelge 9 –  2.Grup Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=sabit katkı miktarı=sabit,) yapılan çalışmaların so-

nuçları

No

Karışımlar                     
(Farklı MB-SE 
değerlerine 

sahip k.kumlarla 
yapılan 

karışımlar)

W/C

Slump 0’ 
Hava 

İçeriği 
(%)

Taze Beton
Beton Basınç Dayanımları                                    

(Mpa)

Eğilmede 
Çekme 

Dayanımı

Basınç 
Alt.Su İşl. 
Derinliği

Yarmada 
Çekme 

Dayanımı

Su 
Abs.         
Oranı

Priz Deneyi

0’ 30’ 60’ Baş. Son.

(cm) (cm) (cm) (Dk) (Dk)
16 Saat 
(Mpa)

3.Gün 
(Mpa)

7.Gün 
(Mpa)

28.Gün 
(Mpa)

(Mpa) (mm) (Mpa) %

1 MB=0,25 SE=74 0,50 19 - - 2,4 Yapılmadı 14,1 31,2 38,6 45,3 7,3 19 4,1 3,6

2 MB=0,50 SE=68 0,50 9 - - 2,2 " 14,6 33,2 36,2 43,3 6,9 17 3,7 3,9

3 MB=1,00 SE=64 0,50 5 - - 2,0 " 16,3 29,8 38,2 43,4 6,8 19 3,6 4,4

4 MB=1,50 SE=60 0,50 2 - - 1,6 " 15,5 31,3 37,4 43,8 7,8 21 3,6 4,9

5 MB=2,00 SE=55 0,50 1 - - 1,2 " 16,7 30,7 36,4 45,5 8,0 21 4,1 5,3
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Çizelge 10 – 3.Grup Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=değişken katkı miktarı=sabit) yapılan çalışmala-

rın sonuçları

No

Karışımlar                     
(Farklı MB-SE 
değerlerine 

sahip k.kumlarla 
yapılan 

karışımlar)

W/C

Slump
0’ 

Hava 
İçeriği 
(%)

Taze Beton
Priz Deneyi Beton Basınç Dayanımları                                    

(Mpa)

Eğilmede 
Çekme 

Dayanımı

Basınç 
Alt. Su İşl. 

Dern.

Basınç 
Alt.Su İşl. 
Derinliği

Su 
Abs.         
Oranı0’ 30’ 60’ Baş. Son.

(cm) (cm) (cm) (Dk) (Dk) 16 Saat 
(Mpa)

3.Gün 
(Mpa)

7.Gün 
(Mpa)

28.Gün 
(Mpa) (Mpa) (mm) (Mpa) %

1 MB=0,25 SE=74 0,50 20 - - 2,4 Yapılmadı 15,2 30,3 36,9 44,3 7,1 17 3,9 3,7

2 MB=0,50 SE=68 0,50 20 - - 2,2 “ 14,9 31,3 37,4 45,9 6,9 16 3,7 4,4

3 MB=1,00 SE=64 0,50 21 - - 2,3 “ 7,8 29,1 38,4 45,6 7,6 17 3,8 3,4

4 MB=1,50 SE=60 0,50 20 - - 2,1 “ Priz 
Almadı

27,6 37,4 46,3 8,2 19 3,8 4,9

5 MB=2,00 SE=55 0,50 19 - - 2,2 “ 25,2 39,3 48,7 8,3 18 3,9 3,3

3. DENEY SONUÇLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ

3 farklı grupta yapılan çalışmaların sonuçları aşağıda değerlendirilmiştir.

1.Grup – Değişken W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=değişken, katkı miktarı=sabit,) yapılan çalışmaların sonuçları

Kırma kumda MB değeri artıp, SE değeri azaldıkça (kumda kirlilik arttıkça) betonun su ihtiyaçları artmıştır. Aynı hedef kıvam için 

betona ihtiyacı olan su verildiğinde W/C oranları artıp beton dayanımları düşmüştür. Kırma kumda kirlilik arttıkça betonda priz 

başlangıcı ve bitiş süreleri uzamış, priz gecikmesinin de etkisiyle taze beton kıvam kayıpları az olmuş, betonda hava içeriği düş-

müştür. 28 günlük beton numuneleri üzerinde yapılan basınç altında su işleme derinliğinin tayini (TS EN 12390-8)  deney sonuç-

larına göre, kirlik arttıkça artan W/C oranları ile birlikte betonda su işleme derinliği yani su geçirimliliği değeri artmıştır. Sabit 

agrega oranlarında yapılan çalışmalarda ince agregadaki kirlilik oranı arttıkça beton görünümü , sadece ince agregalarla yapı-

lan beton (şap betonu) görünümüne benzemiştir.

 

2.Grup – Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=sabit, katkı miktarı=sabit,) yapılan çalışmaların sonuçları

Kırma kumda MB değeri artıp, SE değeri azaldıkça (kumda kirlilik arttıkça) beton kıvamları düşmüştür. Bu kıvamlardan alınan, 

W/C oranları değişmeyen çalışmalara ait numunelerin dayanımları birbirlerine yakın değerlerde çıkmıştır. Kirliliğin artması kı-

vamları düşürmüş ancak beton dayanımlarını etkilememiştir. Kıvamlar çok düştüğünden beton priz deneyi ve kıvam kayıplarına 

bakılamamıştır. Taze beton hava içeriği düşmüştür. 28 günlük beton numuneleri üzerinde yapılan basınç altında su işleme de-

rinliğinin tayini (TS EN 12390-8)  deney sonuçlarına göre, sabit W/C oranlarında yapılan çalışmalarda su işleme derinliği yani su 

geçirimliliği değeri değişmemiş ve birbirine yakın sonuçlar vermiştir.

3.Grup – Sabit W/C oranında (Çimento dozajı=sabit, karışım suyu=sabit, katkı miktarı=değişken) yapılan çalışmaların sonuçları

Kırma kumda MB değeri artıp, SE değeri azaldıkça (kumda kirlilik arttıkça) kıvamlar düşmüş düşen kıvamları 20±2 cm hedef kı-

vama çıkarmak için yeniden kimyasal katkı ilavesi (redoz) yapılmıştır. W/C oranları değişmeyen çalışmalarda kimyasal katkı kul-

lanım oranları arttıkça katkının da cinsine bağlı olarak priz gecikmeleri yaşanmış, priz gecikmesinden dolayı erken dayanımlar 

düşmüş ancak ilerleyen yaşlarda beton dayanım kazanmaya devam ederek dayanımlar birbirlerine yakın değerlere ulaşmıştır. 

Kimyasal katkı kullanım miktarı arttıkça betonda priz gecikmeleri yaşandığından ve deneyin uzun süreceğinden beton priz de-

neyi ve kıvam kayıplarına bakılamamıştır. Çalışmalarda taze beton hava içerikleri çok fazla değişmemiş birbirine yakın değerler 

tespit edilmiştir. 28 günlük beton numuneleri üzerinde yapılan basınç altında su işleme derinliğinin tayini (TS EN 12390-8)  de-

ney sonuçlarına göre, sabit W/C oranlarında yapılan çalışmalarda su işleme derinliği yani betonda su geçirimlilik değeri değiş-

memiş birbirlerine yakın sonuçlar vermiştir. Çalışmalarda kullandığımız dizaynlar Çizelge 7’de belirtilmiş olup, kirlik arttıkça dü-

şen kıvamları hedef kıvama çıkarmak için katkı ilavesi  (redoz) yapılmış, maliyetler artmıştır. Yapılan katkı ilavesi miktarları ve 

maliyetleri Çizelge 11’de verilmiştir. 
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Çizelge 11 – Beton kıvamlarını 20±2 cm hedef kıvama çıkarmak için yapılan kimyasal katkı ilavesinin (redoz) maliyet tablosu(1 

m3 beton için)

Karışımlar                     

Çimento 
Dozajı

K.Katkı Cinsi 
Kullanım %’si

Yeniden Yapılan Katkı İlavesi (Redoz Katkısı)

Kul.%’si Miktarı Fiyatı Tutarı

Kg Cinsi % % Kg TL/Kg TL/1 M3

MB=0,25 SE=74 325 H.Akış. 0,9 - - - -

MB=0,50 SE=68 325 H.Akış. 1,1 0,2 0,7 1,5 0,98

MB=1,00 SE=64 325 H.Akış. 1,3 0,4 1,3 1,5 1,95

MB=1,50 SE=60 325 H.Akış. 2,1 1,2 3,9 1,5 5,85

MB=2,00 SE=55 325 H.Akış. 3,0 2,1 6,8 1,5 10,24

4. SONUÇLAR
İnce agregalarda bulunan çok ince malzeme miktarı içeriği beton kalitesi açısından büyük önem taşımaktadır. Kil, silt ve çok ince taş 

unu olabilen bu malzemelerin kalitesinin tespiti ve beton performans testlerine etkisi ile ilgili olarak aşağıdaki sonuçlara varılmaktadır.

•	 Metilen mavisi değeri (MB) arttıkça kil mineralleri tarafından yüzeyde tutulan boya miktarı artmakta olup, ince malzeme-

nin kirliliğinin arttığını, MB değeri azaldıkça kirliliğin azaldığını anlamaktayız. Kum eşdeğerliği deneyinde, kum eşdeğerliği 

değeri (SE) arttıkça kirliliğin azaldığını, SE değeri azaldıkça kirliliğin arttığı görülmüştür.

•	 Kırma kumda MB değeri artıp, SE değeri azaldıkça (kumda kirlilik arttıkça) betonun su ihtiyacı artmakta, hedef kıvam için 

gerekli tedbirler alınmazsa W/C artarak, dayanımlar düşmekte ve geçirimlilik artarak beton dayanıklılığı azalmaktadır. 

•	 Kırma kumda MB artıp, SE azaldıkça (kumda kirlilik arttıkça) W/C oranını değiştirmeden hedef kıvamları yakalamak için çi-

mento ve kimyasal katkı kullanım oranlarını arttırarak bazı önlemler alınabilir. Deney sonuçlarında, kırma kumda kirlilik art-

tıkça hedef kıvamı yakalamak için verilen ilave kimyasal katkı ile W/C oranları değişmemiş ve yapılan betonların nihai da-

yanımları birbiri ile aynı değere ulaşmıştır. Yapılan ilave katkı, beton hammadde maliyetini artırmıştır. 

•	 Konkasör işletmelerinin hazır betonda kullanılacak temiz agregayı üretmeye yönelik, işletmelerini dizayn etmesi ve ocak 

sahalarında alacağı ilave tedbirler ile kil, silt gibi istenmeyen malzemelerin ince agregaya karışması önlenmelidir. Özellik-

le kış aylarında yağışların da etkisiyle, kil silt gibi malzemelerin kayaçlara yapışık halde konkasöre gelmesi önlenmeli, ya-

ğışlı dönemlerde önceden hazırlığı yapılmış temiz sahalarda çalışma yapılmalı ve önceden stoklanmış temiz balast kayaç-

lar kırılmalıdır.

•	 Beton girdi malzemeleri içinde betonda oluşturacağı olumsuz etkileri açısından en sık ve en etkili değişken olarak karşı-

mıza çıkan ince agregaların kalitesinin takibi çok önemli olup hazırlanan kalite planları ile çok iyi takip edilmelidir. TS EN 

933-9 metilen mavisi deneyi ve TS EN 933-8 kum eşdeğerliği deneyi ile ince agreganın çok ince malzeme kalitesini kolay-

ca takip etmek mümkün olmaktadır.
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