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TAS UNU MIKTARININ BETON BASINGC DAYANIMINA ETKISININ ISTATiSTIKSEL
INCELENMESI

oz

Bu calismada, kirma tas agrega igerisinde bulunan tas ununun
betonun basin¢ mukavemetine etkisi arastirilmistir. Bu amacla kirma
tas agregadan elde edilen 200 dozlu beton igerisine, ince agregadan
agirlikca %0, %5, %10 ve %15 oranlarinda azaltilmak suretiyle yerine
tas unu ilave edilmis ve Dbasin¢g dayanimlari arastirilmistir. DOrt
farklyi tas unu orani ile lretilen Dbeton numunelerinin Dbasing
dayanimlari arasinda fark olup olmadigi c¢oklu karsilastirma testleri
ile Dbelirlenmistir. Sonu¢ olarak, tas ununun kirma tas agrega ile
iretilen betonlarin basin¢ dayanimlarini olumlu ydnde etkiledidi ancak
bu etkinin belli bir orandan sonra azaldidi gorilmistiir. Bu c¢alismada
beton basin¢g dayanimini maksimum yapan tas unu orani %13.34 olarak
tespit edilmistir. Deneylerle belirlenmemis olan basin¢ mukavemetinin
tas unu miktarina badli olarak tahmin edilebilmesi ic¢cin istatistiksel
tekniklerle tahmin modeli olusturulmus ve olusturulan modelin bu
amacla kullanilabilecedi %95 gliven aralidinda gosterilmistir.
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INVESTIGATION THE EFFECT OF STONE DUST ON CONCRETE COMPRESSIVE
STRENGTH WITH STATISTICAL

ABSTRACT

In this study, the effect of stone dust in stone ballast
aggregate on concrete compressive strength has been searched. For this
reason, by decreasing the fine aggregate in %, %, 10% and 15%
proportions, stone dust has been added in 200 dose concrete which is
obtained from stone ballast aggregate and the compressive strength
have been researched. The difference between the compressive strengths
of the concrete samples produced with four different stone dust ratios
was determined by multiple comparison tests. As a result, it was
observed that stone dust had a positive effect on the compressive
strength of the concretes produced with crushed stone aggregate but
this effect decreased after a certain rate. In this study, the rate of
stone dust making the maximum compressive strength of concrete was
determined as 13.34%. In order to estimate the compressive strength
which was not determined by the experiments depending on the amount of
stone dust, an estimation model was formed by statistical techniques
and it was shown that 95% confidence interval could be used for this
purpose.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Glinimiizde beton c¢ok yaygin olarak kullanilmakta olan bir yapzi
malzemesidir. Beton kullanimina paralel olarak, beton agregasina olan
talepte artmaktadir. DoJal agrega kaynaklarinin sinirli olmasi ya da
uygun olmamasi, c¢evrenin korunmasi ve yiksek dayanimli betona olan
talep betonda kirma-tas kullanimini gerekli kilmaktadir. Kirma-tas’ta
75um elekten gecen tas tozunun bulunmasi kacinilmazdir [17.
Uygulamada, agrega 1igerisinde 200 numaralili elekten gegen malzeme
miktarinin verilen limitlerin {zerinde Dbulunmasi durumunda agrega
yikandiktan sonra kullanilmaktadir. Bu uygulamanin nedeni ise 200
numarali elekten gegen malzemenin kil oldudu diistincesidir. Bilindigi
gibi kil, ¢imento hamuru ile agrega arasindaki aderansi zayiflatir,
¢imentonun hidratasyonunu geciktirir ve betonun hacimsel kararliligini
bozar [2]. TS 706 EN 12620/AC’"de 0.25mm aciklikli kare gozlii elekten
gegcen ve ince malzeme olarak tanimlanan tas ununun kil gibi
davranmamasina karsin beton karma suyunu ve dolayisiyla su/c¢imento
oranini arttiracadi disincesiyle zararli kabul edilmekte ve agrega
igcerisinde bulunmasi istenmemektedir [3].

Tas ununun kil olarak disinilemeyecedi bir gercek olmasina
ragmen, belli bir miktardan sonra kullanilan tas unu, beton kalitesini
olumsuz yoénde etkileyecektir. Kirma kumda karsilasilan problemlerden
bir tanesi de tortul kayac¢ katmanlari arasinda olabilecek kil
bantlarinin, kirilacak olan kayag¢lardan ayirmadan dogrudan kiricilara
verilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumda; ortamda bulunan kil,
kirma kumun icgerisine girdiginden dolayi kirma kumun kalitesi
bozulmakta dolayisiyla bu agrega kullanilarak UUretilen Dbetonlarda
ciddi kalite bozukluklari meydana gelmektedir [47. Kirma  kum
numunelerinde, 0.074mm’1lik kare gdz aralikli elekten gecen ince madde
miktarinin %26’a kadar c¢ikmasi, kirma kumlardaki asiri derecede renk
degisimi olusturmaktadir [5]. Agregadaki tas ununun taze ve sertlesmis
betonun &6zelliklerine olan etkisi tam olarak bilinmemektedir. Ince
agrega yerine tas unu kullanilarak betonun bazi 06zelliklerine etkisi
incelenmistir. Bu kapsamda, betonun basin¢ ve yarilma gerilmesi ile su
ge¢girimliligi, egilme dayanimi, c¢arpma etkisi testleri vyapilmis ve
bunlar arasindaki iliskiler belirlenmistir [6].

Disiik dozajli Dbetonlarda islenebilmenin saglanabilmesi ig¢in
0.25mm’den kiigik tanelerin bulunmasinda bluytik vyarar oldugu, yiksek
dozajli betonlarda ise ince malzemeye gerek olmadidi belirlenmistir.
Ayni c¢alismada diisiik dozajli beton iretiminde ekonomik, islenebilir ve
dayanimli beton elde edebilmek icin ¢imento hamurunun icyapida
bosluklari doldurmada yetersiz kaldigi durumlarda tane capi 0.25mm’den

kiicik  kum, tas unu, kirma tas tozu ve havuz ¢okeltisi gibi
malzemelerin kullanilabilecedi belirtilmistir [7]. Betonda tas unu
kullaniminin etkileri {izerine vyapilan c¢alismada, karisimdaki ince

agreganin %7-10'u  tas unu 1le deJistirildiginde betonun basing
dayanimi ve diger Ozelliklerinin olumlu ydnde gelistigi gorulmiistir
[8]. Ayni kapsamda, mermerlerin islenmesi sirasinda acida c¢ikan 0-2mm
arasinda tane dadilimina sahip mermer tozunun belirli oranlarda
karisima katilmasinin beton Dbasin¢ dayanimini nasil etkiledigi ile
ilgili olarak c¢alismalar vyapilmis ve referans beton degerleri ile
karsilastirilarak yorumlanmistir [9]. Ozellikle kirma tas agrega ile
iretilen disiik dozajli betonlarin islenebilirligi wve  kohezyonu
zayiftir. Bu betonlar, disiik kompoziteli olmalari ve suyu tutacak
yeterli ince malzemeye sahip olmamalari nedeniyle vyerlestirildikten
sonra karisim suyunu kusarlar. Bunun sonunda betonda rdtre catlaklara
meydana gelmektedir. Bu sekilde elde edilen betonlarin porozitesi
yiksek wve basin¢ dayanimlari disik olmaktadir. Bunun Online gecgebilmek
i¢in ¢imento dozaji arttirilabilir ya da katki maddesi kullanilabilir.
Ancak bu islem ek bir maliyeti de beraberinde getirmektedir [2]. ASTM
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C 33’'e gbre tas ununun ince agrega igerisinde %7 oraninda bulunmasina
izin verilmektedir [10]. TS706 EN 12620/AC’'de ise ince agrega genel
olarak 63um aciklikli elekten gegen kil, silt wve tas unu gibi
yikanabilir maddeler olarak siniflandirilmakta ve bunlarin ince agrega
icerisinde maksimum %4 oraninda bulunmasina miisaade edilmektedir [3].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, farkli tas unu miktarinin Dbeton mukavemetine
etkisi incelenmis ve elde edilen dederlerle referans dederler
karsilastirilarak aralarindaki iliskiler Dbelirlenmeye calisilmistir.
Deney sonug¢lari kullanilarak istatistiksel tekniklerle tas unu
miktarina bagli olarak beton basing dayanimi tahmin edilmeye
calisilmistair. Elde edilen model denklemleri ile beton basing
dayanimini maksimum yapan optimum tas unu orani tespit edilmistir. Bu
calismada amag¢, kirma tas agrega 1ile {retilen ve tas unu igermeyen
referans beton i1le igerisine degisik oranlarda tas wunu katilan

betonlarin basing dayanimlarinin deneysel olarak incelenmesi,
deneylerle belirlenmemis olan tas unu miktarlarinin ilavesi durumunda
ise istatistiksel metotlarla basing dayaniminin tahmin

edilebilmesidir. Calismada kirma tas agrega icgerisinde dogal olarak
bulunan tas ununun betonun basincg dayanimina olan etkisinin
arastirilmasi amaciyla ince malzemelerden arindirilmis agrega
icerisine kontrollidi olarak ve agirlikgca ince agrega vyerine ikame
edilen tas unu katilmis ve numuneler ayni kosullarda hazirlanarak kir
edilmislerdir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

3.1. Materyal (Material)

Bu c¢alismada, Sivas 1li Ulas ilgcesi Tecer Mevkiin’den temin
edilen kirma tas agrega ve baglayici olarak ta CEM I 32.5 portland
¢cimentosu kullanilmistir [13 ve 25]. Agreganin graniilometrisi TS 706
EN 12620/AC’'de verilen B32 egrisine wuygun olarak secilmistir.
Agreganin grantlometri dadilimi TS 3530 EN 933-1/Al’e gdre ve
deneylerde kullanilan 1iri agrega, 1nce agrega ve tas ununun Ozgil
agirliklari ve su emme oranlari da TS EN 1097-6’'ya gdre belirlenmis
olup sonug¢lari asagida verilmistir (Tablo 1 ve 2) [11, 12, 13 ve 25].

Tablo 1. Agreganin graniilometri dagilimi
(Table 1. Granulometric separation for aggregate)
Agrega Sinifi (mm) 32-16 16-8 8-4 4-2 2-1 1-0
Yidindaki Oran (%) 32 22 11 13 10 12

Tablo 2. Agreganin ©6zgiil adirlik ve su emme orani
(Table 2. Specific gravity and the ratio of absorption water)

Agrega Grubu Ozgiil A§Jirlik (kg/dm3) Su Emme (Orani %)
iri Agrega 2.65 2.5
ince Agrega 2.70 3
Tas Unu 2.90 5

3.2. Metot (Method)

Calismada en bluyik tane capi 32mm olan ve TS 706 EN 12620/AC’de
verilen B32 granilometri edrisine uygun olarak seg¢ilen agregalarla TS
802’'ye uygun olarak 4 seriden olusan toplam 16 adet beton numunesi
hazirlanmistir [13 wve 14]. Hazirlanan numunelerin dozaji 200kg/m3
olarak belirlenmistir. Beton numunelerine, 1ince agregadan adirlikca
azaltilarak yerine yine agirlikca tas unu ilave edilmistir. Hazirlanan
numunelerin ¢cOkme degerleri 10cm olacak sekilde karisimlar
hazirlanmistair. Deney numuneleri TS EN 12390-2'ye uygun olarak
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15x15x15cm Olglilerinde kip numuneler seklinde hazirlanmis ve %100

nemli bir ortamda 7 gin boyunca kiir edilmistir [15 ve 16]. Yedi glinlik
kiirden sonra numuneler TS EN 12390-3"e uygun olarak basin¢g mukavemeti
testine tabi tutulmustur [(17]. Calismada, elde edilen veriler

kullanilarak deneysel olarak belirlenmemis olan tas unu oranlari ic¢in
beton basin¢ mukavemetinin tahmin edilebilmesi amaciyla da Bulanik
Mantik metodu kullanilarak tahmin modelleri olusturulmustur. Model
denklemleriyle her hangi bir tas unu deferi icin beton basing degeri
tahmin edilmeye calisilmistir.

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME (FINDING AND EVOLUATIONS)

Her seride 4’er numune olmak {izere hazirlanan 4 seri Dbeton
numunesi 7 ginlik klirden sonra beton basin¢ dayanimlari belirlenmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Tas unu miktarlarina gdre beton basing deney sonuc¢lari
(Table 3. Compressive strenght test results for concrete to the
quantities of stone dust)

Sira No Tas Unu Miktarlari ve Basing¢ DeJerleri (kgf/cm?)
%0 %5 %10 %15
1 70 95 100 105
2 75 90 95 100
3 78 97 102 106
4 73 95 100 103
Toplam 296 377 397 414
Ortalama 74 94 99 104

Deney sonuc¢lari incelendiginde, en diisiik basing¢ mukavemetinin
70kgf/cm? ile referans numunede oldudu buna karsilik en yuksek basing
mukavemetinin ise 106kgf/cm? ile %15 oraninda tas unu kullanildidinda
elde edildigi goOrilmektedir. Diger taraftan %5 oraninda tas unu
kullanildiginda en diisik basin¢ mukavemetinin 95kgf/cm? ve en ylksek
basin¢g mukavemetinin ise 97kgf/cm? oldudu gdrilmektedir. %10 oraninda
tas unu kullanildidinda en diisik basin¢ mukavemetinin 95kgf/cm? ve en
yliksek basin¢g mukavemetinin ise 102kgf/cm? oldugu gorilmektedir. %15
oraninda tas unu kullanildiginda en diusiik basing mukavemetinin
100kgf/cm? ve en yuksek Dbasing mukavemetinin ise 106kgf/cm? oldudu
belirlenmistir. Bulanik mantikla olusturulan tahmin modelinde ise
beton basin¢ mukavemetlerinin ortalama basin¢ mukavemetlerine oldukca
yvakin oldugu minimum dederin 73.2kgf/cm? ve maksimum dederin ise
102kgf/cm? oldudu belirlenmistir.

5. ISTATISTIKSEL METOTLARLA BETON BASINC MUKAVEMETININ ANALIZI
(ANALYSIS OF THE CONCRETE COMPRESSIVE STRENGHT WITH
STATISTICAL METHODS)

5.1. Tanimlayici Istatistikler (Descriptive Statistics)

Tasiyici yapi elemanlarinin tasarimi siirecinde Onem durumlarina

gbre oOncelikli olarak puanlandirilan alt Dbasliklar ic¢in tanimlayici
istatistiksel dederler asagida tablo halinde verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tanimlayici istatistikler
(Table 4. Descriptive statistics)

Ort.
Numuneler N |Aralik Min.| Max.| . , ) std. std. Varyans
Istatistik Sapma
Error
Tas unu %0 ig¢in basing 4 8 70 78 74.00 1.683| 3.367| 11.333
Tas unu %5 ig¢in basing 4 7 90 97 94.25 1.493] 2.986| 8.917
Tas unu %10 icin basing 4 7 95 102 99.25 1.493] 2.986| 8.917
Tas unu %15 ic¢in basing 4 6 100 | 106 103.50 1.323] 2.646( 7.000
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5.2. Varyans ve Regresyon Analizi
(Analysis of Varians and Regression)

Tas unu miktarina bagli olarak beton numunelerin basing
dayanimlarini tahmin edebilmek amaci ile Regresyon analizi yapilmis ve
sonug¢lar %95 giliven araliginda verilmistir (Tablo 5). Regresyon analizi
sonucunda tas wunu miktarina badli olarak elde edilen matematiksel
modelde vy:beton Dbasinci ve x:tas unu miktarini gdstermek {lizere;
y=78.725+1.87x olarak elde edilmistir. Tas unu oranina gbdre %0, 5, 10
ve 15 olarak doért ayri grupta incelenen numunelerin basin¢ dayanimlari

arasinda fark olup olmadigini tespit etmek ic¢in varyans analizi
yapilmis ve analiz sonucu %95 giiven araliginda asagida verilmistir
(Tablo 6).
Tablo 5. Regresyon analizi sonucu
(Table 5. Result of regression analysis)
e} 0 M
0 0
N ® T 0 o
o P (OS] o O
T o N G T H
) H -
@ - T - -
e s 8§ t si 5 S
Model 50 3 g- [SIRE
DY S W o
n o c O oo P
[=hte) L 0 o=
D O n O o H
Stcels Lower Upper
B Error Beta Bound Bound
1 (Sabit) 78.725| 2.254 34.922 .000 73.890 83.560
Tasunu 1.870 .241 .901 7.759 .000 1.353 2.387
a. Bagimli degisken: Basing
Tablo 6. Varyans analizi sonucu
(Table 6. Result of variance analysis)
Kareler Toplami df Ortalam Kare 17 Sig.
Gruplar Arasi 2046.500 3 682.167 75.447 | .000
Grup Ici 108.500 12 9.042
Toplam 2155.000 15

Tablo incelendidinde tas unu miktarina bagli olarak elde edilen
beton numunelerinin basin¢g dayanimlari arasinda Onemli dizeyde
farkliliklar oldudu belirlenmistir (sig.<0.000). Hangi grubun ya da
gruplarin basing¢ dayanimlari arasinda fark oldudunu tespit etmek amaci
ile c¢oklu karsilastirma testlerinden Scheffe testi yapilmis ve test
sonug¢lari asagida gosterilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Scheffe coklu karsilastirma test sonuclari
(Table 7. Scheffe multiple comparation test results)
(J) Ortalama Std. , %95 Giiven Araligi
(I) Gruplar Gruplar | Fark (I-J) Hata | 29" [&Alt sinir | Ust Sinir
2 -20.250" 2.126 | .000 -27.13 -13.37
1 (%0 Tas Unu) 3 -25.250" 2.126 | .000 -32.13 -18.37
4 -29.500" 2.126 | .000 -36.38 -22.62
1 20.250" 2.126 | .000 13.37 27.13
2 (%5 Tas Unu) 3 -5.000 2.126 | .193 -11.88 1.88
4 -9.250" 2.126 | .008 -16.13 -2.37
1 25.250" 2.126 | .000 18.37 32.13
3 (%10 Tas Unu) 2 5.000 2.126 | .193 -1.88 11.88
4 -4.250 2.126 | .310 -11.13 2.63
1 29.500" 2.126 | .000 22.62 36.38
4 (%15 Tas Unu) 2 9.250" 2.126 | .008 2.37 16.13
3 4.250 2.126 | .310 -2.63 11.13
*. The mean difference is significant at the 0.05 level
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Coklu karsilastirma test sonucglari incelendiginde, hi¢ tas unu
kullanilmayan referans numunelerin basin¢ dayanimlari ile dider tim
numunelerin Dbasin¢ dayanimlari arasinda Onemli diizeyde farkliklar
oldugu anlasilmaktadir. %5 oraninda tas unu ilave edilen numunelerin
basin¢ dayanimlari ile %10 tas unu ilave edilen numunelerin basing
dayanimlarinda Onemli bir farklilik olmadidi (sg. 0.193) buna karsin
%5 tas unu ilaveli numunelerin basin¢ dayanimlari ile %15 tas unu
ilaveli numunelerin basing dayanimlari arasinda da Onemli farklaik
oldugu (sig. 0.008) gdriilmektedir. %10 tas unu ilaveli numuneler ile
%15 tas unu ilaveli numunelerin basin¢ dayanimlari arasinda da Onemli
bir farklilik olmadigdi (sig. 0.310) gorlilmektedir. Bu sonuglar, tas
unu oraninin belli bir dedere kadar artarsa beton basin¢ dayaniminin
artacagini ancak belli bir dederden sonra beton basin¢g dayaniminin
artmayacadi aksine azalacadina isaret etmektedir. Bu durumda tas unu
oranlari 1ile beton basing¢g dayanimlari arasinda ki iliskiyi g&steren
grafik “x” eksenin de tas unu oranlari (%) ve “y” ekseninde beton
basin¢g dayanimlari gdsterilerek tas unu miktarina bagli olarak beton
basin¢ dayanimi modellenmistir (Sekil 1).

110

105 4 basing l‘,—-——i

100
95_________:2;745:::;_0
90

85 e y =-0.16x2+4.27x + 74.72

80 pd R2=0.93

75

70

65 T T T T 1
0 5 10 15 20

Sekil 1. Tas unu orani ve beton basing¢ dayanimi
(Figure 1. Stone dust ratio and concrete compressive strengt)

Grafik incelendiginde baslangig¢ta tas unu orani artinca beton
basin¢ dayanimi da artmistir. Ancak bu artis dederi %5 ic¢in ani artais
gbsterirken %5 1ile %10 oranlari arasinda artmakla birlikte daha az
arttigi buna karsin %15 oraninda ise grafikteki basing dayaniminin
azalmaya Dbasladigil gorilmektedir. Beton Dbasin¢ dayanimini maksimum
yvapan tas unu miktarinin bulunabilmesi i¢in elde edilen model
denkleminin tiirevi alinarak “0” a esitlenmis ve bu calisma icin beton
basin¢g dayanimini maksimum vyapan optimum tas unu orani tespit
edilmistir. Buna gdre; “y” beton basin¢ dayanimi, “x” tas unu orani
olmak tUzere;

y ==-0.16x°+4.27x+74.72 fonksiyonunun tirevi alinirsa;

y’'=-0.32x+4.27 olur. Bu tirev “0” a esitlenirse;

-0.32x+4.27=0 ve 4.27=0.32x ise x=4.27/0.32"den x=13.34 bulunur.

Bu calismada, beton Dbasing dayanimini maksimum yapan tas unu
orani x=%13.34 olarak bulunmustur.

6. SONUC VE ONERILER (RESULT AND RECOMMENDATIONS)

Farkli tas wunu miktari ilavesinin Dbeton basin¢ mukavemetine
etkisinin deneysel olarak incelendidi bu c¢alismada, istatistiksel
metotlarla tas unu miktarina bagli olarak beton basin¢g dayaniminin
tahmini vyapilmis ve en iyi basin¢ dayanimini veren optimum tas unu
orani tespit edilmistir. Deneysel sonug¢larlarla tahmin sonug¢lara
karsilastirilarak dederlendirilmistir. Buna gdre;
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e Deneyler sonucunda en dislik basing mukavemetinin 70kgf/cm? ile
referans numunede oldudu ve referans numune grubunun ortalama
basin¢ mukavemetinin ise 74kgf/cm? oldudu belirlenmistir.

e Beton igerisine ince agrega yerine agirlikca %5 oraninda tas unu
ilave edildiginde basin¢ dayaniminin min. 90 ve max. 97kgf/cm?
oldudu, ortalama basin¢ mukavemetinin ise 94kgf/cm? oldudu
gortulmistir. Buna karsilik ortalama basing mukavemetinin
referans dedere gore %27.02 oraninda arttigi gorilmistir.

e DBeton icerisine %10 oraninda tas unu ilave edildiginde Dbasing
mukavemetinin min.95 ve max.102kgf/cm? oldudu, ortalama basing
mukavemetinin ise 99kgf/cm? oldudu gdrilmistir. Buna karsilik
ortalama Dbasin¢ mukavemetinin referans deJere gbre $33.78
oraninda arttigi gorilmistir.

e Beton igerisine %15 oraninda tas unu ilave edildiginde basing
mukavemetinin min.100 ve max.l1l06kgf/cm? oldudu, ortalama basing
mukavemetinin ise 102kgf/cm? oldudu gdriulmiistiir. Buna karsilik
ortalama basin¢g mukavemetinin referans deJere gbre $37.83
oraninda arttidi gorilmistir.

Sonu¢ olarak, tas ununun kirma tas agrega 1ile dretilen
betonlarin basing¢g dayanimlarini olumlu ydnde etkiledidi, Dbu etkinin
betonun dozaj ve diger o6zelliklerine bagli olarak farkli oranlarda
oldugu ancak belli bir orandan sonra azaldidi gorilmistir. Bu
calismada ise beton basin¢g dayanimini maksimum yapan tas unu orani
$13.34 olarak bulunmustur. Beton ic¢inde tas unu oraninin artmasi
durumunda c¢imentonun ince taneli tas unu ylzeylerini kaplamasi nedeni
ile su/cimento oraninda degisiklik oldugu, cimentonun su ile
reaksiyona girmesi ve Dbaglayicilik 0zelliginin azalmasi nedeni ile
%$13.34 oranindan sonraki tas unu miktari olmasi durumunda beton basing
dayaniminin azaldigdili deJerlendirilmektedir. Tas unu miktari ile
birlikte ¢imento miktari da arttairilarak Dbeton basing dayanimi
arttirilabilir ancak bu durumda beton karisiminin ekonomik olmayacadi
aciktir. Tas wunu ilave edilen Dbetonlarin egilmede c¢ekme, yarmada
cekme, elastisite modiili gibi mekanik ©&zelikleri ve bosluk orani,
birim hacim agirliklari, su emme oranlari gibi fiziksel oOzellikleri
ile 1ilgili de deneyler vyapilip sonug¢larin istatistiksel metotlarla
incelenebilecedi distinilmektedir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 4-6 Eyltil 2019 tarihinde gercgeklestirilen 4th
International Science Symposium’da s6zlii bildiri olarak sunulmus ve
yeniden yapilandirilmistir.
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