SAU Fen Bilimleri EnstitUsU Dergisi
7.Cilt, 3.5ayi (EylUl 2003)

Sakarya Pamukova Bblgesinden Alinan Yapay Agrega (Kirmatas) i¢cerisindeki

Kil - Silt Miktarimin Deneysel Olarak Beton Basing Dayamimina Etkisi

M. Ipek, Z. Meral, M. H. Celik

SAKARYA PAMUKOVA BOL.GE.SiND.EN ALINAN YAPAY AGREGA
(KIRMATAS) ICERISINDEKI KIL - SILT MIKTARININ DENEYSEL
OLARAK BETON BASINC DAYANIMINA ETKISI

Metin IPEK, Ziya MERAL, M. Haluk CELIiK

Ozet - Bu ¢aliymada, Sakarya Pamukova bélgesinden
ahnan agregamin icerisinde bulunan kil-silt oraninm
deneysel olarak beton basing dayammu ile ilgili iliskisi
aragtinilmgtir. Bu ¢alismada degisik oranlarda kil-silt
icerikli numuneler hazirlanarak 7 ve 28 giinlitk beton
basin¢ dayammlari dlgiilmiistiir. Yapilan deneylerde
BS20 beton sinifi elde edilmis ve hedeflenen her oran
icin  hazrlanan  beton numunelerinde aym
graniilometrili agrega ve aym cins ¢imento
kullamlmigtir. Her numune i¢in su/cimento oran 0.60
olarak sabit tutulmustur. Agrega 0-4 mm ve 4-16 mm
olmak iizere iki sumifa ayrilmig 0-4 mm icin % 0, 2, 4,
6 ve 4-16 mm icin ise % 0, 0.25, 0.5, 0.75 oranlarinda
kil-silt ilave edilmistir. Sonu¢ olarak diisitk oranlar
i¢in kil-silt miktar1 beton basing dayamm fazla

etkilemezken, % 2’den yiiksek oranlarda basing
dayammim yaklasitk % 25 oraminda didgiirdiigii
goriilmiigtiir,

Anahtar Kelimeler -Yapay agrega, Kil, Silt, Beton,
Basing dayanum.

Abstract - In this research, the effect of the ratio of the
clay-silt mixture on the concrete compressive strength
was studied by experimental way taken from
Pamukova Sakarya region. The concrete samples
were prepared by using clay-silt mixture and the
compressive strengths of samples obtained 7 and 28
days curing conditions. Same kind of clay-silt mixture,
aggregate and cement were used to obtain C20 class
concrete. The water/cement ratio fixed as 0.60. Two
different classification of aggregate, categories as 0-4
mm and 4-16 mm.
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The mixture of clay-silt of 0 — 2 — 4 and 6% has been
added to 0-4 mm, whereas clay-silt of 0 - 0.25 — 0.50
and 0.75 % has been added to 4-16 mm. Categories as
a result, the clay-silt amount did not much effect the
concrete compressive strength for low ratios, whereas
it decreased the compressive strength by 25%, for
ratios higher than 2%.

Key words - Artificial aggregate, Clay, Silt, Concrete,
Compressive Strength.

I. GIRiS

Beton hacminin yaklagik %70’ini olusturan agregalarm
kalitesi betonun performansmi ve durabilitesini biiyiik
olgiide etkilemektedir. Iyi beton elde edebilmek igin
uygun agrega kullanilmas: gerektigi bilinen bir gergektir.
Agreganin kimyasal bilesimi, mineralojik ve petrografik
vapisy, Ozgiil aguhgi, dayanimu, fiziksel ve kimyasal
kararliigi, bosluk yapisi, rengi gibi ozelikleri elde
edildigi kayacin ozeliklerine baghdir. Bu kayacmn
ozelliklerinin bilinmesi, beton icerisinde kullanilan
agregann kontrolii igin 6nem tasimaktadir. Biitiin bu
ozelikler beton kalitesi iizerinde onemli etkiye sahip
olmasma ragmen yapilan ¢aligmalarda genellikle
agregammn tane sekli ve boyutu, yiizey yapisi ve su
emmesi gibi Ozellikleri g6z oniine alinmaktadur [1-4].

Bu ozelliklerin dogal agregalarda kontrol altinda
tutulabilmesinin zorlugu gbz oniine alindifinda yapay
(kirmatag) agreganm Onemi ortaya ¢ikmaktadwr. Beton
iiretiminde birgok farkli ocaktan saglanan degisik tiirde
agregalar kullamlmaktadir. Tas ocaklarindan ¢ikartilan
taglarin, cesitli araglarla kirilarak istenilen boyutlara
getirilmesiyle olusan agregalara kirmatas (yapay) agrega
denilmektedir [5].

Genellikle agrega igerisinde, kil-silt dogal agregalar igin
biiyiik bir problem olugturmaktadir. Bu problemi ortadan
kaldrmak igin dogal agregalar gesitli  yikama
islemlerinden gegirilir ve kullamima hazir hale getirilir,
Opysa yapay (kirmatag) agregalar igin yukarida zikredilen
iglemler ~yapilmamaktadir. Zira yapilan deneysel
cahismalar sonucunda yapay agregalarda da  betonu
olumsuz yonde etkileyecek miktarda kil-silt bulundugu
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tespit edilmigtir. Kil-silt miktar1 TS 706 da smirlanmms
olmasma ragmen genellikle yapay agregalarin igerisinde
bulunan kil-silt miktar dikkate alinmamaktadir.

L.1 Literatiir Taramasi

TS 706 da agrega igerisindeki kil-silt miktar1 yapay ve
dogal agrega olarak aymrmadan tane smfina goére
verilmigtir,

Tablo 1. Agrega igerisinde kil-silt miktarinin sinir degerleri

Agrega Tane Smifi (mm) Kil-silt Miktar1
Agirlikca %
0/1, 0/2, 0/4 4,0
1/2, 1/4, 2/4 3,0
4/16, 4/32, 8/16, 8/32, 16/32, 0,5
16/63, 32/63

Tablo 1’de agrega igerisinde bulunan kil-silt miktarinin
agirhikea yiizde smir degerleri verilmistir [6].

Beton agregalarinda fazla miktarda kil bulunmasinin,
karigim suyunu ve priz siiresini artirdign (hidratasyonu
geciktirdigi), cimento hamuru ile agrega ara ylizeyi
arasmdaki aderans1 azalttigy, yiik etkisinde betonun bu ara
yiizeyden catlamasma yol agtifi, kilin biinyesine su
igledikge hacim geniglemesi yaparak betonu ¢atlattigs ve
ayrica baz kil tiirlerinin ¢imento bilesikleri ile zararh
kimyasal reaksiyona girerek betonu olumsuz yoénde
etkilemektedir [7].

Kadiroglu  yaptigt  ¢aligmada; beton kansmunda
kullanilacak olan suyun, igerisinde betona zarar verecek
derecede ki, silt, organik madde, asit, siilfat, kloriir, yag,
endiistriyel atiklar v.b yabanci maddeleri
bulundurmamasi gerektigini, karigim suyunun igerisinde
betona zarar verecek orandaki kil-siltin, ¢imento hamuru
ile agregalar arasmdaki aderans1 zayiflatigim ve bunun
dayanimi olumsuz yénde etkiledigini yine su igerisinde
fazla miktarda kil bulunmasinm hacim degisikliklerine
yol acabildigini ve bunun betonun “diirabilite”sini
olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir [8].

Krstulovi¢ yaptipt calismada; puzolan karakterinde
olmayan kalker tas ununu, beton igerisine degisik
oranlarda ilave ederek basmg dayanmm iizerindeki
etkilerini aragtimug ve beton basing dayammum olumsuz
etkiledigini ortaya koymugtur [9].

Bonavetti ve Irassar, ince kumun yerine % 0 - % 20
arasinda tagunu kullanarak hargtaki etkisine bakmuglar ve
ince kumun yerine kullamlan tasunu miktan arttikga, su
miktarlarinin ve su emme yiizdelerinin dogru orantili
olarak arttigimi gozlemislerdir [10].

Ramyar, Celik ve Marar'da, ince agreganin yerine
tasununu, alti degisik oranda betonda kullannuslar ve
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tasunu oram arttikga kivamun azaldigini, havanmn, tasunu
miktartyla ters oranda azaldigin, tagunu ikamesinin % 10
oldugu durumda basing ve egilmede ¢ekme dayaniminda
maksimuma ulagildigini ve su emmenin normal betonun
degerine yakin oldugunu saptamuglardir [11].

Simsek ve Erdal yaptiklan galismada; ¢imentonun yerine
(agulik olarak) %10 - %15 - %20 - %25 oranlarinda
andezit ve kalker tagunu ikame edilmesi suretiyle iiretilen
betonlarm 7, 28 ve 90 giinliik basing dayammlarmin,
sahit olarak hazirlanan beton numunelerin basing
dayanim degerlerinden 6nemli miktarda diigiik olmadift
saptanmuglardir [12].

1.2 Amag

Bu galigmada kirmatag agregamn igerisinde bulunan kil-
silt oranlarnim  BS20 smifindaki  betonun basing
dayammmuna etkisi aragtrilmugtir, Bunun igin kullamlan
agrega 0-4 ve 4-16 olmak iizere iki smifa ayrilms ve iki
smifa degigik oranlarda kil-silt katilmugtir. Bu oranlar 0-4
igin 0, 2, 4, 6 olarak, 4-16 i¢in ise 0, 0.25, 0.5, 0.75
olarak agrega igerisine katilmigtir. Bu sekilde elde edilen
basing dayammlarmdaki degigimler tespit edilmigtir.
Deney sonuglarimin dogrulugu kisitlayicisiz tek etkenli
ozel diizeyli deneyler kategorisinde tek yonlii varyans
goziimlemesi yapilarak 6lgiilmiistiir. Dik  dogrusal
bagmtilar  kurularak  diizeylerin  birbiriyle  olan
etkilegimleri, “kil-siltin beton basing dayammna etkisi
yoktur” hipotezi ile de sorgulannustir.

Deneysel caligmalar, “Arndil Beton” santralinin beton
laboratuarinda yapilnusgtir.

II. MATERYAL VE METOD
II.1 Malzeme
I1.1.1 Agrega

Agrega olarak, Sakarya ili, Pamukova ilgesi smurle:.
igerisinde bulunan Ozay Tas Ocaginda, kaya kiitlelerinin
patlatma yoluyla pargalara ayrilarak ve daha sonra
konkrestrde kirlarak eleme yoluyla istenilen tane
boyutuna getirilmesi ile olugmus agregadan TS707 Beton
Agregalarindan Numune Alma ve Deney Numunesi
Hazirlama Yéntemine uygun olarak alman agragalar
kullanilnugtir,

II.1.2 Cimento
Deneylerde ¢imento olarak Andil beton firmasmm

¢imento silolarinda depolanan Eskigehir gimento fabrikast
tarafindan tiretilen PC 42,5 ¢imentosu kullantlmgtir.
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I1.1.3 Kil ve Silt

Deneyde kullanilan kil-silt, laboratuarda agreganimn 0.063
mm elekten yikanarak elenmesi ile elde edilmigtir.
Elekten gegen malzeme etiivde kurutulduktan sonra hazir
hale getirilmistir.

I1.1.4 Karigim Suyu

Kanigim suyu olarak Sakarya Sehir gebekesi suyu
kullanilmsgtur,

I1.2 Metot

Beton iiretiminde kullanilan agrega ile taze ve sertlesmis
beton Ornekleri {izerinde uygulanan test metotlar
sirasiyla (Boliim 3) verilmistir. Aragtirmada kullanilan
agreganm hangi oranlarda karigima gireceginin tespitinde
TS 802’deki A egrisi kullamlmstir.

Agrega iizerinde; tane biylkligi dagihmu tayini (TS
3530), ozgiil agirlik ve su emme orami tayini (TS 3526),
kil-silt miktar1 tayini (TS 3527), ig¢in metotlar
uygulanmugtir.

Beton karigim hesabi, “TS 802 Beton Karigim Hesap
Esas1” standardina gore yapilmugtir. Karigimda kullanilan
agrega maksimum tane ¢apt 16 mm, ¢okme miktar1 75
mm, s/¢=0,60 ve beton sumfi BS 20 olarak kabul
edilmigtir. Kil ve silt miktari, agrega tane smifina gore %
olarak belirlenmis ve Tablo 2’de verilmigtir. Her oran igin
tiger adet numune hazirlanmmg ve bu numuneler 24 saat
sonra kaliplardan ¢ikarilarak basing dayanim testinin
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yapilacag: giine kadar 20°C sicakliktaki kirece doygun su
icinde bekletilmigtir. Basing deneyi i¢in 150 mm’lik
kiipler kullanilmustir.

Tablo 2. Agrega Tane Sinifina Gore, ilave Edilen Kil ve Silt Miktar:

Agrega tane smifi Kil ve Silt Miktar1 %
0-4 mm 0,2, 46
4-16 mm 0, 0,25, 0,5, 0,75

Tablo 2’de verilen kil-silt miktar1, agreganmn agirhk
cinsinden %’si olarak verilmigtir.

Taze beton deneyleri; kivam belirleme deneyinde (TS
2871), hava miktarinmn tayininde (TS 2901) ve birim
agirhigm tayininde ise (TS 1941) standardi esas olarak
almmugtr,  Sertlesmis betonun basing  dayamminin
saptanmasinda (TS 3114) standard1 kullanilmugtir,

III. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

I11.1 Agrega Deneyleri
I11.1.1 Elek Analizi

Agrega lizerinde yapilan yukarida standart numaralar
verilen deneyler sonucunda, agregalarin beton yapumina
uygun oldugu goriilmiig, agregammn graniilometri egrisi
TS 802 de verilen Dy, =16mm ye gére A egrisine uygun
hale getirilmistir. Agreganm karigim oranlar tane smmfina
gore Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3. Agrega Elek Analizi Sonuglar: ve En Uygun Agrega Karigim Oranlan

Elek Goz Gegen %
Agikhig Ince Agrega Iri Agrega
(mm) Ince Kum Iri Kum Ince Cakil Orta Gakl (8-
(0-2) (2-4) (4-8) 16)
16.0 100 100 100 100
8.0 100 100 100 40
4.0 100 : 100 24 0
2.0 100 15 0 0
1.0 9 0 0 0
0.50 3 0 0 0
0.25 6 0 0 0
0.125 3 0 0 0
Oranlar 21 15 24 40
Tablo 3’te verilen degerler toplam agrega aguligmm % si  Sekil 1’de  verilmigtir.  Tane gekli  yoniinden

cinsinden ifade edilmistir. Agreganm elek analizi egrisi

degerlendirilen, dogal agrega tanelerinin, gekilce kusurlu
tane oranimn oldukga az oldugu ortaya gikmugtir.
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Sekil 1. Agrega elek analizi egrisi (TS 802 A Egrisi Dy= 16 mm)

Sekil 1'de A egrisine gore, 0-4 mm agrega smufi igin,
toplam agrega agirhigimn %36’s1, 4-16 mm agrega simfi
igin ise toplam agrega agirhgmm %64’ kullanilmigtir,

Tablo 4. Agregalarin Baz Fiziksel Ozelikleri

IIL1.2 Agrega Fiziksel Ozellikler Tayini

Agrega iizerinde yapilan deneylerin fiziksel 6zelliklerini
ihtiva eden sonuglar1 alinnug ve standartlara uygunlugu
Tablo 4’de kargilagtirilmgtar.

Agrega Ozgiil agirhk Suemme | Yikanabilir ince madde
Smifi Kg/dm® (%) orani (%)
0-4mm 2,61 0,5 35
4-16mm . 2,70 0,8 0,4
TS Degeri |11 >2,65 <1,0 <0,5
Ince >2,60 <2,0 <4,0

Buna goére yukarida verilen tablo incelendigi zaman
kullanilan numunenin fiziksel &zelliklerinin standartlara
uygun oldugu tespit edilmistir.

Kil-siltin kontrollii bir gekilde betona katilabilmesi igin
agrega 0,063 mm’lik elekten yikanarak elenmistir. Sonug
olarak 0,063 mm’lik elekten malzeme gegmedigi
goriilerek kil-silt kontrolii fiilen saglanmugtir,

II1.2 Beton Deneyleri

I11.2.1 Taze Beton deneyleri

Taze betonun literatiire gore, yeterli derecede sikigmasi,
ayrisma olmaksizin taginmasi, yerlestirilmesi ve yiizeyine
gerekli islemlerin  yapilabilmesi igin, kivam ve
iglenebilirligi istenilen diizeyde olmasi gereklidir. Bu
ozelliklerin kontrolii i¢in asagidaki deneyler yapilmigtir.

IIL.2.1.1 Kavam (Cékme Metodu) Deneyi

Kil ve silt ilave edilen betonda, kil-silt miktar: arttikga
¢okme miktar1 azalmaktadir (Tablo 5). Kil-silt ile ¢okme
miktari arasinda ters oranti s6z konusudur., Yani agrega
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tane boyutu kiigiildiikge karigimdaki malzemenin yiizey
alammin arttigi, ézgiil aguhgi biiyiik olan gimentonun
yerine &zgil agichign daha kiigiik olan kil-siltin yer
degismesi nedeniyle hacim artigmnin oldugu bilinmektedir.
Yiizey alani arttikga gereksinim duyulan su miktari
artmaktadir. Burada ise su miktar1 sabit tutuldugu icin
¢okme miktari az oldugu tespit edilmistir.

I11.2.1.2 Hava Muhtevasi

Yapilan aragtirmada  kil-silt miktar1 arthkga hava
miktarmin  azaldign goriilmiigtiir. Yani taze betonda
stkismig hava miktari kil-silt miktarma ters oranla azalma
gostermigtir,. Bu durum, kil-silt tanelerinin beton
bosluklarim  belirli  bir  derecede  doldurmasmna
baglanabilir. Kil ve silt igin Tablo 5’de biitiin oranlarin
hava yiizdeleri verilmistir.

111.2.1.3 Birim Agirhig

Kil ve silt miktarmn artmastyla birlikte kil-silt i¢in taze
beton birim hacim agirhgna dnemli bir etkisinin olmadif
goriilmiigtiir (Tablo 5). Deneyde kullamilan betonun
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Tablo 5’de verilmigtir.

Tablo 5. Taze Betonun Malzeme Bilesenlerinin Miktar ve Taze Beton Ozellikleri

Kil ve Silt 1 m’ Betonda Kullamlan Malzeme Miktarlar Taze Beton
(%) Ozellikleri
Agrega Tane | - Kum (kg) Cakal (kg)
Smifi (mm) § " — ’g Ep .
S A g & 28 | &
2 g} > 5, @ E /@ @ g
8= (g% g 2 | 2|2
04 |0-16 | .5 o 02mm | 24 mm | 4-8mm | 8-16 | O 5
mm | mm i mm <
0 0 293.63 0 176 389.58 278.27 460.59 | 767.64 75 2365 | 2.0
2 0.25 | 293.63 16.07 176 | 381.79 | 27270 | 459.44 | 765.73 | 70 | 2365 | 1.9
4 0.50 | 293.63 | 31.46 176 | 37399 | 267.14 45828 | 763.80 | 68 | 2366 | 1.8
6 0.75 | 293.63 | 56.23 176 | 366.21 261.58 457.13 | 761.89 | 55 | 2366 | 1.75

I11.2.2 Sertlesmis Beton Ozellikleri

Basing dayaninu betonun énemli bir 6zelligidir ve basimg
dayamim deneyi, betonun kalitesini kontrol etmekte

Tablo 6. 7 ve 28 Giinliik Basing Dayanim Degerleri (Mpa)

kullamilan O6nemli bir metottur. Deney numunelerinden
elde edilen 7 ve 28 giinliik basing dayanim sonuglari
Tablo 6’da verilmistir.

Basing Dayanimlar:
Referans Kil ve Silt oram %
Numune
0-4 4-16 0-4 4-16 0-4 4-16 0-4 4-16
0 0 2 0.25 4 0.50 6 0.75
75,9 20,1 14,7 14,1
7 giinliik 26,3 19,1 13,9 13,9
26,4 18,7 14,6 3.1
Ortalama (Mpa) 26,2 20,3 14,1 13,7
38,9 30,2 26,2 20,9
28 giinliik 39,1 31,4 25,3 19.4
38,1 30,5 28,3 19,1
Ortalama (Mpa) 38,7 30,7 26,6 19,8

Kil ve siltli betonunun 7 ve 28 giinliik basing dayamm
degerleri, kil-silt miktarlarn ile ters oranda azalmmgtir.
Referans betonda 7 ve 28 giinliik basm¢ dayanim
degerleri 26,2, 38,7 MPa iken, %6 + %0,75 kil-silt ilaveli
betonda basing dayanim degerleri 13,7 ve 19,8 MPa dur.
Numunelerin 7 ve 28 giinliik basing dayamim degerlerini

gosteren grafik Sekil 2°de verilmistir, Sekil 2’deki
grafikte beton basmg¢ dayanimlarinm kil-silt miktar ile
ters orantii oldugu goriilmektedir. Numunelerde kil-silt
miktar1 arttikga, dayamim testindeki yiike yenilmelerinin
ani oldugu gozlenmistir.
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$ekil 2. Farkl oranlarda katilan Kil ve Siltin 7 ve 28 gunlitk basing dayanimi degigimini gosteren grafik

IV. KIL-SILTIN BETON BASING DAYANIMINA
AIT ANALIZ

Agrega icerisindeki kil-silt miktarmm beton basimg
dayanmmna etkisine ait veriler Tablo 6’daki degerler goz
Oniine alinarak Tablo 7°de olusturulmugtur,

Tablo 7. 28 Giinlitk Basing Dayanim Degerleri (MPa)

Referans Kil ve Silt oram1 %
Numune
0-4 4-16 | 04 | 4-16 | 0-4 | 4-16 | 0-4 4-16
0 0 2 0.25 4 0.50 6 0.75
38,9 30,2 26,2 20,9
28 39,1 314 253 194
giinliik ’
38,1 30,5 28,3 19,1
T 116,1 92,1 79,8 59,4 T=347,40
D 3 3 3 3 N=12
| v ) k nj
; 4493,63
; f 2828,25 2127,42 1177,98 Z ZYﬁZ =10627,28
J=l  j=l

Yukandaki tabloyu analiz etmek igin, matematiksel
model denklemi (14); Yy =p+t;+e olarak kurulmugtur,
Bunun igin agagidaki islemler yapilmustir.

"I"ablo 7’den yararlanarak, genel kareler toplamu;
KTye=570,05 olarak hesaplanir,

Denemeler aras1 kareler toplami; KTyepeme=562,11 olarak
bulunmugtur buradan, Hata kareler Toplami; KTy,,=7,94
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olarak bulunur. Bulunan bu degerlerden yararlanarak,
Genel Kareler Ortalamast; KOpgene=187,37 olarak bulunur.

Hata Kareler Ortalamasi ise; KOp.:=0,99  olarak
hesaplanir ve buradan elde ettigimiz verilere “F testi” ile
Fhessp asagidaki gibi hesaplanir,

F=188,79 Bulunan bu deger Tablo 8’deki varyans ¢oziim
tablosuna aktarilir, !

T ———
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Tablo 8. Kil ve Siltin Beton Basing Dayanimina Ait Varyans Céztimleri

Kaynak Kil ve Silt 4] LA KOpenel F
Denemeler Arasi 3 562,1 1 187,37 Fh5,p=188,79, Flablo=95F3, g=4,07
Denemeler I¢i 8 7,94 0,99 Fhesap > Fuablo
Toplam 11 570,05 188,36 Hipotez Red Olur

o=0,05 anlamhlik diizeyi dikkate almnirsa “F” dagilum Kil ve Silt ilavesinin beton basing dayamimna etkisi
oldugu kabul edilmistir. [lgili anlamlilik grafigi Sekil

tablosundan F; §=4,07 olarak bulunur. “Kil-siltin beton
basing dayanimina etkisi yoktur” hipotezi red oldugu igin

4

3’teki gibi olur.
Kabul

|
I Red

7

e

1

4.07 188.79

Sekil 4. “F testi” grafigi (a= 0,05)

IV.1 Kil ve Siltin Beton Basing¢ Degerlerine Ait Dik
Dogrusal Bagintilarin Kurulmasi ve Test Edilmesi

Varyans analizinin kontrolii i¢in, deneyimizde serbestlik
derecesi 3 oldugundan numuneler arasinda ii¢ adet dik
dogrusal baglanti kurulabilir. Buna gore;

(¢ 1 L 1 -T4

C2= T2 -T3

Cy=T, -T, -T; +T; olarak dik dogrusal
bagmtilar kurulmugtur.

Bu bagmtilardan yararlamlarak;
k
Co= Z C.im T.im
Jj=1

kullanihip,
C=56,7
C=123
C;=3,6 degerleri hesaplanmustir,

>'C,, =0 ifadeleri

Bunlara iligkin kareler toplamy; KT ep=———

ifadesi kullanilarak hesaplanirsa;

KTc=535,82, KTc=25,22,
KTe=1,08 olarak bulunur.

Burada her bir dik dogrusal bagmti i¢in hipotez testi
yapilmis ve elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

Deneme kareleri toplami; KTy + KT, + KT3=562,12

Her bir kareler toplamu 8 serbestlik dereceli hata

ortalamasiyla test edilebilir,

osF1, §=5,32 olarak tablodan bulunur.

Hll T=T, — F['3=539,87>5,32 —')H| red olur.
H;: T,=T; —» F; §=25,41>5,32 —H, red olur.
Hj: T1+T3=T,+T4 — F, 5=1,09<5,32 —>H; red olmaz.

Yapilan *“F testi” neticesinde ilk iki hipotez red edilir,
tgiinciisti red edilmez. Birinci ve dordiincii betonlari
ortalama dayammlan arasinda Onemli farklihik vardir.
Aym gekilde ikinci ile tigiincii arasinda da 6neli farkhlik
vardwr. Ancak birinci ve dordiincii beton numunelerin
olugturdugu kiimenin ortalamast (29,25) ile ikinci ve
tigiincli  beton numunelerin  olugturdugu  kiimenin
ortalamasi (28,65) arasmnda onemli farkhilik yoktur [13].
Analiz sonucu olarak kil-silt ilavesinin beton basing

dayanmmm etkileyerek diisiirdigii goriilmiistiir.
V. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢aligmalar sonucunda kil-siltin beton basing
dayanmmum diigiirdiigii goriilmiistiir. Bundan dolay: beton
igerisinde kullanilan agregalarin ne gekilde elde edildigine
bakilmaksizin  agrega igerisindeki kil-silt miktar
belirlenmeli ve bu miktarin standarda uygunluguna
bakilmalidir.

Agregadaki kil-silt orammin artmasi sonucunda beton
igerisindeki kil-siltin suyun etkisi ile hacimsel olarak artig
gostermektedir. Bunun sonucunda da betonda catlaklar
olusmustur.
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Agregadaki kil-silt oranimin fazla olmasi ¢ékme miktarim
75 mm’den 58 mm diigiirerek beton islenebilirligini
azaltmaktadir. Bu durumda islenebilirligi arttirmak igin
betona su ilave edilmesi gerekmektedir. Ilave edilen su s/g
oranimi degistirerek betonun basmng dayanmmni olumsuz
yonde etkilemektedir.

Kirmatag agrega ocaklarinda kayaglanin toplanmast
sirasinda  kayaglarm ftizerindeki dogal zemin Ortiisii
kayaglar ile birlikte kirilma iglemine girmekte ve iiretilen
agregaya karigmaktadir veya agregalar depo yerlerinde
kil-silt ve organik maddelerle karigmaktadir. Bunlarin
sonucunda agrega icerisindeki kil-silt oram artarak
agregamin kalitesini diisiirmektedir. Agrega {retimi ve
depolanmas: swrasmnda bu hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Kil-silt ¢ok ince taneli bir yapiya sahip oldugu igin
agreganin igerisindeki kil-silt miktarimm tayini deney
yapilmadan anlagilamaz. Bundan dolayr deneysel
calismalar sonucu kil-silt miktar1 belirlenmelidir.

Son yillarda hazir beton kullantmmin arttifs iilkemizde,
beton santrallerinde kullamlan agregalarmm  stirekli
kontrollerinin  yapilarak standartlara  uygunlugu
denetlenmelidir.
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