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Oz: Agrega icerisinde bulunan farkli oranlardaki kil miktarinin betonun mekanik ézeliklerini nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla bu calismada, geleneksel beton iiretiminde kullanilan agregalarda
bulunan kil igeriginin beton &zellikleri lizerine etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Bu amagla
referans beton numuneleri ile birlikte ¢esitli oranlarda ince agrega miktarmin %5, %10, %15,
%20’si oraninda kil ikameli bes seri halinde standart kiip ve kiris numuneler {iretilmistir. Caligmalar
kapsaminda, {iretilen taze betonlarda (¢okme) kivam, sertlesmis beton kiip numunelerde ise ultrases
gecis hizi ile basing dayanim deneyleri ve kiris numunelerde egilme deneyleri gerceklestirilmistir.
Elde edilen deney sonuglarina gore taze betonda kil oraninin artisi ile islenebilirlik diizeyinin arttigi,
sertlesmis betonda ise kil miktar1 arttikga basing ve egilme dayanimlarinda biiyiik oranda azalma
oldugu belirlenmistir. Kil-silt miktarinin artmasiyla taze betonda ¢ékme miktarmin %43’e varan
oranlarda artt1g1, basing dayaniminin %39 ve egilme dayanimin ise %84 oraninda azaldif1 tespit
edilmis olup ultrases gecis hizlarinin da artan kil orani ile birlikte azaldig1 belirlenmistir.

Investigation of the Effects of Aggregate Clay Rate on Concrete Mechanical Properties

Keywords Abstract: In this study, the effects of clay content in aggregates used in conventional concrete
Clay, production on concrete properties were experimentally investigated in order to determine how the
Concrete, amount of clay in different ratios in the aggregate affects the mechanical properties of concrete. For
Strength, this purpose, five series of standard cube and beam samples with clay substitution of 5%, 10%,
Compression, 15%, 20% of the fine aggregate amount in various proportions were produced together with the
Flexure reference concrete samples. Within the scope of the studies, consistency tests were carried out on
fresh concrete (slump), and compression strength tests with ultrasonic pulse velocity on hardened
concrete cube samples and bending tests on beam samples were performed. According to the results
of the experiments, it was determined that the workability level increases with the increase of the
clay ratio in fresh concrete, and the pressure and bending strengths of the hardened concrete
decrease significantly as the amount of clay increases. It has been determined that with the increase
in the amount of clay-silt, the amount of settling in fresh concrete increased up to 43%, the
compressive strength decreased by 39% and the bending strength decreased by 84%, and it was

determined that the ultrasonic pulse velocity decreased with the increasing clay ratio.
1. GIRIS Bu, beton iiretiminde kullanilan kirmatas agregalarin
elde edildigi ana kayaclarin ozelliklerinin dogru bir
Glinlimiizde iretilen geleneksel betonlarin hacimce sekilde tespiti ile miimkiindiir [1-2]. Beton iiretiminde
yaklagtk %70’ini agregalar olusturmasi sebebiyle farkli ocaklardan saglanan degisik tiirde agregalar
betonun hem dayanimini hem de dayanikliligini 6nemli kullanilabilmektedir. Tas ocaklarindan ¢ikartilan taslarin,
Olcilide etkilemektedir. Bundan dolay1 agregalar fiziksel, cesitli  araglarla  kirillarak  istenilen  boyutlara
kimyasal, mekanik, mineralojik ve petrografik yapilari getirilmesiyle olusan agregalara kirmatas agrega

itibariyle beton iiretimine uygun O6zelliklerde olmalidir. denilmektedir [3]. Beton iiretiminde kullanilan ince
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agregalar yakin zamanlara kadar dogal kaynaklardan
temin edilmekte iken beton iiretimindeki artisa bagh
olarak dogal kaynaklar ince agrega temininde yetersiz
kalmustir [4-5]. Ozelikle ince agrega igerisinde bulunan
veya sonradan ¢Okelerek agregaya karisan kil-silt gibi
ince maddeler betonlarin bazi mekanik G6zeliklerini
diistirmektedir. Genellikle dogal agrega icerisindeki, kil-
silt betonlar i¢in bilyiik bir problem olusturmakta ve bu
problemi ortadan kaldirmak i¢in dogal agregalar cesitli
yikama islemleri uygulanmaktadir. Ancak kirmatas
agregalar i¢in yikama islemleri ¢ogu zaman
yapilmamaktadir. Yapilan  deneysel  calismalar
sonucunda yapay agregalarda da betonu olumsuz yonde
etkileyecek miktarda Kil-silt bulundugu tespit edilmistir.
Kil-silt miktar1 Amerikan standardinda [6] ince agregada
0.075 mm elekten gecen malzeme miktarmin en fazla
%7, iri agrega icin ise en fazla %1 olabilecegini, TS 706
EN 12620, 2009’de [7] %4 olarak sinirlandirilmis
olmasina ragmen genellikle yapay agregalarin icerisinde
bulunan kil-silt miktar1 dikkate alinmamaktadir.

Ayrica TS 706 EN 12620 standardindaki degerlerin
asilmasi halinde TS EN 933-9’a gore [8] Metilen mavisi
deneyi velveya TS EN 933-8’¢ gore [9] kum
esdegerliligi deneyi yapilmasi tavsiye edilmistir [10].
Konu ile ilgili Olanitori 2012 yilinda yaptigi deneysel
caligmalarda [11] %10 oranindaki kilin beton dayanimin
yaklagik yarisina kadar disiirebilecegini ifade etmistir.
Ipek ve arkadaslariin 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
[12] diisiik oranlar igin kil-silt miktarinin beton basing
dayanim degerini fazla etkilemezken, %?2'den daha
yiiksek oranlarin basing dayanimini yaklasik olarak %25
oraninda diislirdiigiinii tespit etmislerdir.

Kadiroglu yaptig1 calismada [13] betona zarar verecek
orandaki Kil-siltin, ¢imento hamuru ile agregalar
arasindaki aderansi zayiflattigini ve bunun dayanimi
olumsuz yonde etkiledigini yine su igerisinde fazla
miktarda kil bulunmasinin hacim degisikliklerine yol
acabildigini ve bunun betonun durabilitesini olumsuz
yonde etkiledigini tespit etmistir. Kiigiikk [14] beton
agregalarinda fazla miktarda kil bulunmasinin, karigim
suyu ve priz siiresini artirdigi, ¢cimento hamuru ile agrega
ara ylizeyi arasindaki aderansi azalttigini, yiik etkisinde
betonun bu ara yilizeyden g¢atlamasina yol agtigini, kilin
biinyesine su isledikce hacim genislemesi yaparak
betonu ¢atlattigini belirtmistir. Ayrica bazi kil tiirlerinin
¢imento bilesikleri ile zararli kimyasal reaksiyona
girerek betonu olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir.

Benjeddou ve  arkadaslarinin 2017  yilindaki
caligmalarinda [15] betondaki ¢ok ince malzeme
muhtevasinin artmasinin iglenebilirlik ve kivam kaybi
gibi sorunlara neden oldugunu belirtmektedir. Benzer
sekilde baska caligmalarda da [16, 17, 18] kirmatas
icerisindeki ince madde oraninin beton Ozelliklerini
etkileyen bir unsur olup betondaki igeriginin belli
oranlarda olmasi gerektigine vurgu yapilmistir. Tas
kirma tesislerinde teknigine uygun {iiretim yapilmamasi
kirma kum igerisindeki kil ve silt miktarini artirmakta ve
kirma kum kalitesini bozmaktadir. Agrega ocagindaki
¢okel kaya tabakalar1 arasinda olabilecek kil bantlarinin
kirilan kayalardan ayrilmadan dogrudan kiricilara
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verilmesi sonucunda by-pass olarak adlandirilan toprakli
malzeme igindeki kil ve silt ince dagilmis olmasi
sebebiyle kirma kuma karigabilmektedir. Bu sebeple tas
kirma igletmeleri betonda kullanilacak agreganin iiretimi
esnasinda topragi kayagtan ayiracak on elek sistemlerini
kurmas1 ve agrega ocaklarinda alinacak ilave tedbirler ile
bu gibi istenmeyen malzemelerin kirma kuma
karigmasini engellemelidirler [10].

Bu ¢alismada kilin yukarida bahsi gegen zararlari, ¢esitli
oranlarda kil katkili betonlar iiretilerek taze ve sertlesmis
haldeki bazi &zellikleri lizerine etkileri arastirilmustir.
Deneysel c¢alismalarda kullanilan agregalar yikama
islemine tabi tutularak kilden tamamen arindirilmigtir.
Kil oran1 hacimce %0, 5, 10, 15, 20 olacak sekilde ince
agrega miktarina gore ikame edilerek kullanilmustir.
Uretilen betonlarin  taze halde kivami, sertlesmis
haldeyken kiip numunelerde basing dayanimu ile ultrases
gecis hizlart kiris seklindeki numunelerde ise egilme
dayanim degerlerini nasil etkiledigi incelenmistir.
Literatiire egilme dayanimlarindaki dayanim kayiplarinin
da oldugu Tiirkge bir ¢alisma kazandirilmustir.

2. MALZEME VE METOT
2.1. Malzeme

Caligmalarda kullanilan agregalar ayni kaynaktan elde
edilen %100 Kiregtast kirmatag ve kum agregalar
kullanilmistir. Agregalar deneylerde kullanilmadan 6nce
0,063 mm’lik elekten elenerek tamamen kil-silt
karisimindan arindirilarak kullanilmistir.

Cimento TS EN 197-1’e uygun olarak [19] Ankara
Cimento Fabrikasi (Limak Cimento Sanayi Tic. A.S.)
tesisinde {iretilen Cem II 32,5R Portland Kompoze
Cimentosu  kullanilmistir.  Kullanilan ~ ¢imentonun
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cem 1T 32,5R Portland Kompoze Cimento Ozellikleri

Ozellikler CemlI32,5R  Standart Birim

Priz Baslangici 224 Min. 75 Dakika

Priz Sonu 290 - Dakika

Hacim 0,98 Max. 10 mm

Genlesmesi

Ozgiil Yiizey 4447 - cmg

(Blaine)

Litre Agirhg: 870 - g/l

2 Giinliik 19 Min. 10 Mpa

Dayanim

28 Giinliik 39 Min. 32,5- Mpa

Dayanim Max. 52,5

S04 2,57 Max. 3,5 %

Cl 0,0126 Max. 0,1 %
Deneylerde kullanilan  kil-silt, laboratuvarda ince

agreganin 0,063 mm’lik elekten yikanarak elenmesi ile
elde edilmistir. Elekten gecen malzeme etiivde
kurutulduktan sonra hazir hale getirilmis ve su olarak
sebeke suyu kullanilmistir.

Agregalar lizerinde; 6zgiil agirlik ve su emme oram
tayini TS 3526 [20] deney metotlart uygulanmistir.
Agregalarin yapilan deneylerde ince agregaya ait su
emme oram %]1,2 olarak, kuru dzgiil agirlik 2,70 kg/dm®
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ve doygun kuru yiizey 6zgiil agirhk degeri 2,74 kg/dm®
olarak tespit edilmistir.

2.2. Metot

Agrega icerisinde bulunan kil oraninin betonun ¢dkme,
basing, egilme ve ultrases ge¢is hizina etkilerine
belirlemek amaciyla beton karigiminda kullanilan ince
agregaya hacimce %5-10-15-20 oraninda kum ikameli
kil katilarak ilgili deneyler 28 giinliik kiir sonunda
gergeklestirilmistir.

Taze betonun yeterli diizeyde sikistirilabilmesi, ayrisma
olmaksizin taginmasi, yerlestirilmesi ve yiizeyine gerekli
islemlerin yapilabilmesi i¢in, kivaminin istenilen
miktarda olmasi gereklidir. Bu 6zelliklerin kontrolii i¢in
Kivam (Cokme) deneyi yapilmistir.

Basing dayanimi betonun en Onemli mekanik o6zelligi
olmasimin yani sira basing dayanim deneyi, beton
kalitesinin kontrol ve tespitinde kullanilan 6nemli bir
metot olup deneylerde 15 cm’lik kiip numuneler
tiretilerek test edilmistir.

Egilme dayanimi betonun c¢ekme mukavemetinin
tespitinde kullanilan bir deney yontemi olup deneylerde
genellikle kare kesitli kiris numuneler kullanilmaktadir.
Farkli kare kesitli boyutlar kullanilmakla beraber
deneylerde 7,5x7,5x50 cm boyutlu kirig numuneler test
edilmistir. Bu yontemde donatisiz kiriglerin tek veya
simetrik iki noktasal yiik altinda denenmeleri esastir.
Deney metodu tek eksenli yiik hali olup mesnet agiklig:
46 cm olarak belirlenmistir.

Beton karisim hesabi, TS 802 [21] Beton karisim hesap
esasi standardina gore yapilmistir. Karigimda kullanilan
S/C oran1 0,51 ve beton smifi C20/25 olarak
belirlenmistir. Beton karigim oranlar1  ve  kil-silt
miktarlar1 Tablo 2'de verilmistir. Her oran igin her
numune tiiriinden iicer adet hazirlanmis ve bu numuneler
24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilarak deneylerin
yapilacagi giine kadar 20 °C sicakliktaki kirece doygun
su i¢inde bekletilmistir. Basing ve ultrases deneyleri i¢in
15 cm'lik kiip numuneler, egilme deneyi i¢in 7,5x7,5x50
cm’lik kirig numuneler kullanilmustir.

Tablo 2. Beton malzeme bilesenlerinin miktar
Kil-Silt Oram Kivam Degerleri

Degisim Oram

(%0) (cm) (%0)
0 14,0 0
5 16,5 +17,9
10 17,0 +21,4
15 18,0 +28,6
20 20,0 +42,9

Taze beton deneylerinden kivam belirleme deneyinde TS
EN 12350-2 [22] sertlesmis betonun basing dayaniminin
saptanmasinda TS EN 12390-3 [23], Egilme dayanim
degerinin saptanmasinda TS EN 12390-5 [24] standard1
kullanilmstir. Sekil 1°de numunelere basing, egilme ve
ultrases gegis hiz1 testi uygulamasi goriilmektedir.
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Sekil 1. Basing, Egilme ve Ultses gecis testleri

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Kivam Deneyi Sonuclari

Kil ve silt ilave edilen beton numunelerde, Kil-silt
miktar1 arttikca ¢okme miktar1 degerinin arttif1 tespit
edilmigtir (Tablo 3). Kil-silt miktar1 ile ¢cokme miktari
arasinda dogru orant1 sd6z konusudur. Kil-silt miktarinin
artis1 ile taze betonun islenebilme Ozelligine yapmis
oldugu olumlu katk1 olarak sdylenebilir.

Tablo 3. Kivam degerleri

Kil-Silt Kil- I Nolu 11 Nolu
Oranlar Cimento Silt Su Kum  Micr Micir

(%) (kg) (kg)  (kg) (ko) (k) (kg)

0 374,0 0 191,1 7860 663,0 480,0

5 374,0 251 191,1 746,7 663,0 480,0

10 374,0 50,2 191,1 7074 6630 480,0

15 374,0 753 191,1 6681 6630 480,0

20 374,0 1004 1911 6288 663,0 480,0

Igerisinde kil olmayan referans betonlara gére igerisine
% 5-10-15-20 oraninda kil ikame edilen betonlarin
kivam degerleri swrasiyla yaklasitk %18-21-29-43
oraninda arttig1 tespit edilmistir. Bu durum karigim

igerisindeki kil-silt muhtevasimin betonun
islenebilirligine olumlu  katki sagladigint  ortaya
¢ikarmustir.

3.2. Basin¢ Dayanim Deneyi Sonugclari

Basing testleri sonucunda elde edilen 28 giinliik basing
dayanim sonuglart Tablo 4'de verilmistir. 28 giinliik
ortalama basing dayanim degerlerine gore, %S5
oranindaki kil-silt karisimli beton numuneler disindaki
karigim  oranlarinda referans betona gore basing
degerlerinde azalma s6z konusudur. Referans betonda 28
giinliik ortalama basing dayanim degeri 28,41 MPa iken
kil-silt ilaveli betonlarm ortalama basing dayanimlarinin
biliyiik oranlarda distiigii goriilmektedir. Yani beton
basing dayanim degerleri ile kil-silt miktar1 arasinda ters
orantt s$6z konusudur. Numunelerde kil-silt miktari
arttikca, basing dayanmim degerlerindeki diisiisiin
sebepleri olarak S/C oraminin  bozulmasi, kil-silt
taneciklerinin aderansa yaptig1 olumsuz etki ve yine
¢imento hidratasyonunu zayiflatici etkisinden
bahsedilebilir. Sekil 2’de kil oranina gore basing
dayanimindaki diisiisler goriilmektedir.
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Tablo 4. Beton basing dayanimlari

Kil-Silt Oram  Ortalama Basin¢ Dayamimi  Degisim Oram

(%) (MPa) (%)
0 28,41 0
5 28,80 +14
10 24,30 -145
15 22,22 218
20 17,44 -38,6
35

30

3

g 25

Z 20

§ 15

z

A 10

(o3

S 5

<

R0

0 5 10 15

Kil-Silt Oranlar1 (%)

Sekil 2. Beton kiip numune basing dayanimlari

Grafikten anlasilacagi tizere %5 oranindaki kil ilavesinin
beton basing dayanimina belirgin bir etkisinin olmadig1
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak kilin matris i¢indeki
kilcal bosluklari doldurarak kompasiteyi artirmasi ve
boylelikle basing dayanimina yaptig1 pozitif etki olarak
sOylenebilir. Kil orammmn arttigi diger %10-15-20
oraninda kil ikameli betonlardaki basing dayanimi diisiis
oranlar1 sirasiyla yaklasik %15-22-39 oraninda oldugu
belirlenmistir.

3.3. Egilme Dayanim Deneyi Sonuglar:

Kirigler iizerinde yapilan testler sonucunda hesaplanan
egilme dayanimlari Tablo 5'te verilmistir. Yapilan
deneylerde referans betona gore kil katkili beton
numunelerde dayanim kaybiin %20 kil katkili
betonlarda %84 civarinda oldugunu gostermistir.
Dayanim kaybinin %84’lere kadar artmasinin sebebi
olarak Kkil-silt iceriginin ¢imento hidratasyonunu
zayiflattigl, ¢imento jel yapisi ile agregalar arasindaki
aderansi azalttig1 sdylenebilir. Kil-silt igeriginden dolay1
beton basing dayanim degerlerine kiyasla egilmede
¢ekme dayanim degerlerindeki diisiis ¢ok daha dikkat
¢ekicidir.

Tablo 5. Egilme Dayanim Degerleri
Kil-Silt Oram Egilme Dayanimlari

Degisim Oram

(%0) (Mpa) (%0)
0 6,44 0
5 4,42 -314
10 3,73 -42,1
15 247 61,3
20 1,03 -84,0

Egilme dayanimlarindaki diigiis oranlart %5-10-15-20
oraninda kil ikameli betonlar i¢in sirasiyla %31-42-61-
84 oraninda oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Egilme
dayamim degerindeki diisiislerin oranlari, 6zellikle kilin
beton karigimi igindeki suyu biinyesine alip hapsederek
¢imento hidratasyonunu zayiflatmasi ve ¢imento jel
yapisi ile agregalar arasinda giiglii ve yeterli diizeyde bir
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aderans olugmasia engel olmasindan kaynakli oldugu
sOylenebilir.

O P N W s~ OO N

Egilme Dayanimi (MPa)

0 5 10 15 20
Kil-Silt Orani1 (%)

Sekil 3. Egilme dayanimlart karsilastirmasi

Kil ikameli beton numunelerin basing ve egilme
dayanimlarindaki azalma miktarlari, literatiirde belirtilen
bazi ¢aligmalarin sonuglari ile karsilastirilarak Sekil 4°te
verilmistir. Referans betonlarda yaklasik 28 MPa basing
dayanimi olan numunelerin artan kil oranina gore basing
dayammlarindaki diisiis egilim grafiginin R? degeri
0,919 ve denklemi y=-0,5704x+29,938°dir. Egilme
dayanim degerlerindeki diisiislerin R? degeri 0,98 ve
egilim ¢izgisi denklemi ise y=-0,2554x + 6,172°dir. Her
iki mekanik ozeligin azalis grafiginde de yiiksek bir
uyumun oldugu goriilmektedir.

© Basing Dayanimi

+ Egilme Dayanimi

kIpek ve Arkadaslar1 Basing Dayanimi (2003) [12]

4 Olanitori Basing Dayanimi (2012) [11]

bd
35
30 b
’é 0\ . @
£
S A y = -2,7022x + 38,07
) R350,9865 5704x + 29,938
A RT=0,919
15
474x + 23,703
10 =0,9662
\‘4
5 > |
T . y=-0,2554x+6,172
0 T 25 0,9803
0 5 10 15 20 25

Kil-Silt Orani (%)

Sekil 4. Kil oranina gore basing ve egilme dayanimlarindaki degisimin
ilgili caligmalarla karsilastirilmasi

Konu ile ilgili benzer ¢aligmalarin grafikleri de
olusturulup  degerlendirmeler  yapilmustir.  Ilgili
caligmalarda kil ilaveli betonlarin yalnizca basing
dayanimindaki  disiisler  degerlendirilmis  olup,
caligmalardaki veriler kullanilarak diisiis egrileri ¢izilip
karsilagtirmalar yapilmistir. Olanitori, 2012 yilinda
yaptigi ¢aligmada [11] referans olarak kullandig1 betonun
ortalama basing dayanimi 22 MPa olan betonlarin
igerisine %10’a kadar kil ikame ederek testler yapmustir.
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Igerisine kil ilave edilen betonlarda biiyilk dayanim
kayiplarinin ortaya c¢iktigint ve %10 kil ikameli
betonlarda %55 oraninda basing dayanim kaybi ortaya
ciktigr goriilmektedir. ilgili egrinin R® degeri %97
oraninda uyumlu ve denklemi y=-1,3474x + 23,703"dir.
Ipek ve arkadaslarinin [12] farkli oranlarda kil ilavesi
(maksimum %6,75) ile iirettikleri beton numunelere ait
basing dayanim degerlerindeki diisiisler incelendiginde
daha keskin diistislerin oldugu goriilmektedir. Ortalama
basing dayanimlar1 38 MPa olan betonlarda %98 uyumlu
egrinin denklemi y=-3,04x + 38,07 olarak tespit
edilmistir.

3.4. Ultrases Test Deneyi Sonuclari

Ultrases dalgalarinin deney yapilan numune igine problar
yardimiyla, demetler seklinde yollanip, numune veya
binanin i¢yapisinin durumuna gore degisim gegiren
ultrases dalgalarinin degisimlerine gore kusur, catlak
veya donatilarin saptandigi yonteme ultrases hiz yontemi
ad1 verilmektedir. Ultrases 6lgtimleri kiip numunelerin
beton dokiim yonine dik diizgiin olan karsilikli
yiizlerinden alinmistir. Olgiim almirken problar karsilikli
olarak ayni noktalarda olacak sekilde yerlestirilmislerdir.
Bunu saglamak i¢in yeryliziine paralelligi tam olarak
saglanan mermer bir tezgah iizerinde 6l¢iim icin bir
diizenek hazirlanmistir. Olgiim alinacak yiizeyler tozdan
arindirilarak temizlenmistir. Problar ile numune arasinda
bosluk kalmayacak sekilde tam temas1 saglamak igin jel
kivamli gress yagi kullanilmistir. Her bir numunenin 3
farkli yerinden ultrases Ol¢limii alinarak ortalamalari
verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Beton numunelere ait ultrases 6l¢iim degerleri

Kil-Silt Oranlar1 Ultrases hiz1 Degisim Oram

ortalamasi (V) (%)
(%0) (km/sn)
0 4,74 0
5 4,78 +0,8
10 4,71 -0,6
15 4,70 -0,8
20 4,65 -1,9

Referans betonlara gore  %5-10-15-20 oraninda kil
ikame edilen betonlardaki ultrases hizindaki degisim
sirastyla yaklasik % +0,8, -0,6, -0,8 ve -1,9°dur. Ultrases
hizindaki degisimler basing dayanimi degisimine benzer
sekilde %S5 ikameli killi betondan sonra diisiisler
goriilmiistiir. Bu kiigiik oranlardaki ultrases dalgalarinin
gecis hizindaki diisiislerin, beton igerisinde kil-silt
oranina bagli olarak olusan bosluklardan kaynakli
oldugu distiniilmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

v" Yapilan deneysel ¢alisma sonuglarina gore beton
icerisindeki kil miktarimin beton islenebilme
ozeligine olumlu katki sagladigi belirlenmistir.
Referans betonlara goére igerisine %35-10-15-20
oraninda kil ikame edilen betonlarin kivam
degerleri sirasiyla %18-21-29-43 oraninda artmustir.

v' Basmg dayanim degisimleri degerlendirildiginde
betonda %5 kil miktarinin basing dayanimini ¢ok
etkilemedigini fakat beton igindeki kil oranmin
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%10-15-20 oraninda oldugu durumlarda basing
dayaniminin sirasiyla %15-22-39 oraninda azaldigi
tespit edilmistir.

v' Kil oranina gore egilme dayamimdaki diigiislerin
degerlendirilmesinde basing dayanimina gore cok
daha agresif diisiis oranlarinin ortaya cikabilecegi
goriilmiistir. Egilme dayanmimlarindaki — disiis
oranlar1 %5-10-15-20 oraninda kil ikameli betonlar
icin siwrasiyla %31-42-61-84 oraninda ¢ikmustir.
Ozelikle %20  oraminda  killi  betonlarin
dayanimlarinin ¢ok biiyiik kismin1 kaybedebilecegi
gorilmiistiir.

v' Ultrases gegis hiz1 degerlendirildiginde basing
dayanimi degisimlerine benzer bir seyir izledigi
goriilmiistiir. Icerisinde kil bulunmayan betonlara
gore ultrases gecis hizlarin kiiciik oranlarda azaldig:
belirlenmistir.

v' Konuyla ilgili benzer c¢alisma sonuglari ile
karsilagtirildiginda  literatiirde  genellikle basing
dayanim degerlendirilmis ve kiicliik oranli kil
ikameli  betonlarin  incelendigi  goriilmiistir.
Literatiirdeki ¢aligmalarin basing dayanimindaki
distislerin - bu ¢aligmadaki basing dayanimin
diistislerine gore daha biiylik oranda olduklar
belirlenmistir.

v' Elde edilen sonuglara gore egilme ve basing
dayanimu yiiksek bir beton elde etmek i¢in mutlaka

ortamdan  Kil-silt unsurunun uzaklastiriimasi
miimkiinse agregalarin yikanmasi gerektigini ortaya
koymustur.
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