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Bu arastirmada, beton {iretiminde kullanilan ¢imentonun belirli oranlarda azaltilmasi ve
yerine, andezit ile kalker tasunlar1 ikame edilmesinin beton numunelerinin 6zelliklerine
etkileri arastirilmistir. Bosluksuz ve yiiksek dayanimli betona gereksinimin artmasi ve
betonda ekonominin, ¢imentonun azaltilmasi ile dogru orantili olmasi gibi sebepler, bilim
adamlarim1 tagunlarinin  6zelliklerini  68renmeye yoneltmistir. Ciinkii  ¢imentonun
azaltilmasi, ¢imentonun yerini tutabilecek puzolanik malzemelerle miimkiindiir. Yapilan
bu arastirma sonucunda; ¢imentonun yerine (agirlik olarak) %10 - %15 - %20 - %25
oranlarinda andezit ve kalker tasunu ikame edilmesi suretiyle {iretilen betonlarin 7, 28 ve
90 giinliik basing dayanimlarinin, sahit olarak hazirlanan beton numunelerin basing
dayanim degerlerinden 6nemli miktarda diisilk olmadigi saptanmistir. Ayrica andezit ve
kalker tasunu ile tretilen taze betonun hava igerikleri, tasunu miktar1 arttikga azalmakta

yani tasunu miktari ile hava igerigi ters orant1 gostermektedir.
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GIRIS

Insaat sektoriinde, tras, ucucu kiil, silis tozu, tasunu ve benzeri mineral katki kullanimi
cok eskilere dayanmaktadir. Ulkemiz ¢imento iiretiminde, katkili ¢imentolarin pay1 1980°li
yillardan itibaren, toplam iretim igerisinde % 90’larin tizerine ¢ikmustir[1]. Yiiksek
mukavemetli betonlara duyulan ihtiyag, mikrofiller malzemelere olan ilgiyi artirmistir. Bu
cok ince, un haldeki malzemenin siiper akiskanlastiricilarla birlikte ¢cimentolu sistemlerde
kullanilmasi, daha az bosluklu bir yap1 olusturulmasini saglamis, taze ve sertlesmis

betonun 6zelliklerine olumlu katkis1 nedeniyle de ilgi alani haline gelmistir[2, 3].

Tasunlarinin, beton iiretiminde kullanimu ile ilgili son yillarda artan sayida calismaya
rastlanmaktadir[4, 5]. Kalker tasununun ince malzeme olarak, har¢ ve beton 6zelliklerine
olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir[6, 7]. Baz1 arastirmacilar kiregtaginin klinker ile
birlikte ogiitiilerek kullanilmasinin[8], bazilar1 da betonun mekanik 6zelliklerini ve
dayanikliligin iyilestirmek i¢in ¢imento ya da kumun ince kisminin yerine kullanilmasinm
onermekte ve bu uygulamanin, harg ve beton 6zelliklerindeki etkisini incelemektedirler[9,

10,11,12,13].

Bir¢ok arastirmaci kalker tasununun ¢imento 6zelliklerine etkisini incelemistir. Kalker
tasununun % 5-% 6 oraninda klinkerin Ogiitiilmesi sirasinda katilmasi, negatif bir etki
yapmamistir[ 14]. Kalker tasununun hacimce c¢imentodaki miktarinin har¢ ve beton
Ozelliklerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, tasununun hacimsel oraninin artmasi ile
basing dayanimlar1 arasinda ters bir oranti elde edilmistir[12]. Puzolan olmayan kalker
tasununun, basing dayanimi iizerinde olumsuz etkilerinden bahsedilmektedir[13]. Ug cesit
(kuvars, granit ve kalker) tasunu kullanilan bir arastirmada, portland c¢imentosu
hidratasyonunun hizlandigi, dayanimda iyilesme saglandigi goriilmiistiir. Tasunu miktari
arttikca, taze betonda su ihtiyacinin arttigi, basing dayanimlarinda sahit betona gore,
ozellikle 1ileriki yaglarda, %10 oranindaki ikamelerde daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir[7]. Kalker tasunu kullanimi taze betonda kohezyonu artirmaktadir[6].
Cimento yerine tasunu kullanilarak yapilan bir calismada, sahit betona goére basing

dayanimlarinda ileri yaslarda daha iyi sonuglar elde edilmistir [15].
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Tasunu, ¢imento yerine kullanilmasi disinda, ince agrega yerine de kullanilmaktadir.
Kalker tasunu, yiiksek firin ctirufu, silisli tasunu ve kimyasal katkinin birlikte kullanildigi
bir ¢aligmada, taze betonun plastik viskozitesinin arttig1 goriilmiistiir[ 16]. Harg iginde ince
kum yerine % 0 - % 20 arasinda tasunu kullanilan bir arastirmada, tasunu miktar1 arttikca,
su miktarlarmin ve su emme yiizdelerinin dogru orantili olarak artti§1 gdzlenmistir[7]. ince
agrega yerine tasununun kullanildig1 diger bir ¢alismada, tasunu orani arttikca kivamin ve
havanin azaldigi, ikamenin % 10 oldugu durumda basing ve egilmede ¢ekme dayaniminda
maksimuma ulasildig1 ve su emmenin sahit beton degerine yakin oldugu saptanmistir[17].
Kalker tasununun kismen kum yerine kullanilmasi, taze betonda kohezyonu artirmakta ve
basing dayanimi iizerinde belirgin bir etki yapmamaktadir. Kalker tasunu kullanilan
portland ¢imentosu harglari, erken dayanimlarda belirgin bir artis gdstermemekte, 28. giine
dogru ozellikle yiiksek oranda kalker tasunu iceren karisimlarda dayanim artmaktadir.

Yiizde 25 oraninda kalker tasunu kullanimi, Ve-Be siiresini artirmaktadir[5,18,19].

AMAC

Isletmelerde iiretim atig1 olarak karsimiza cikan tasunu dedigimiz malzemenin gevreye
verdigi zararin ortadan kaldirilmasi ve bu {iretim atiklarinin betonun 6zelliklerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
MALZEME VE YONTEM
Malzeme
Aragtirma malzemesi olarak; dogal agrega, baglayici olarak portland c¢imentosu

(PC 42,5), sehir icme suyu ve katki malzemesi olarak kalker ve andezit tasunu

kullanilmastir.
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Arastirmada; Akarsu yatagindan tuvenan olarak getirilen agrega, laboratuvarda
graniilometrinin sabit tutulmasi amaci ile 3 kisim ¢akil (4-8 mm, 8-16 mm, 16-32 mm) ve

2 kisim kum (0-2 mm, 2-4 mm) olmak iizere 5 agrega tane sinifina ayrilmistir.

Yapilan calismada, katki maddesi olarak degisik oranlarda ogiitiilerek elde edilen
andezit ve kalker tasunlar1 kullanilmistir. Tasunu olarak, 0,25 mm’lik elegin altina gecen

kisim kullanilmustir.

Kalker bilindigi gibi tortul kayaclar grubundandir. Yapilan petrografik analiz
sonucunda, miliolid mikrofosilleri ile mikritik kalsitlerden yapilma, yuvarlak sekilli, i¢
yapisiz kalsit topaglarinin kripto kristalin kalsitlerle baglanmasindan olusmustur. Bazen

mikrospari kalsitlerinin, ¢imentonun yerini de aldig1 gézlenmistir.

Andezit bilindigi gibi magmatik kayaclar grubundandir. Petrografik agidan andezit
tasununda bulunan en 6nemli mineralleri; plajioklaz-hornblend-biotit olarak sayabiliriz.
Ayrica bunlara ilave olarak demiroksit-manyetit ve kilde sdylenebilir. Hamuru killesmis ve
demir oksitlesmis, hem biotitlerin hem de hornblendlerin kristalleri tamamen manyetit'e

doniigmiis olup kenarlarindan itibaren demir oksitlesmistir.

Beton ornekleri

Her karigim orani i¢in 15x15x15 ¢cm boyutunda kiip 6rneklerden toplam 81 adet numune

hazirlanmistir. Numuneler 20°C sicakliktaki kiir tankinda olgunlastirilmustir.

Yontem

Beton iiretiminde kullanilan agrega ile taze ve sertlesmis beton Ornekleri iizerinde
uygulanan test metotlar1 sirasiyla verilmistir. Arastirmada kullanilan toplam bes sinif

agreganin hangi oranlarda karisima gireceginin tespitinde fuller parabolii kullanilmistir.

Agrega iizerinde; tane biiyiikliigii dagilimi tayini (TS 3530), 6zgiil agirlik ve su emme
orani tayini (TS 3526), kil ve silt miktar: tayini (TS 3527), donma-¢6ziilmeye dayaniklilik
tayini (TS 36552) gibi deney ve metotlar uygulanmaistir.
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Beton karisim hesabi, “TS 802 Beton Karisim Hesap Esasi” standardina gore
yapilmistir. Karisimda kullanilan agrega maksimum tane ¢apt 31.5mm, ¢6kme miktar
75 mm, s/¢=0,55 ve beton smifi BS 30 olarak kabul edilmistir. Andezit ve kalker tasunu

ilavesi ile yapilacak karigimlar su sekildedir:

1 m’ beton karisimina, ¢imento agirhgmin %10’u - %15°1 - %20’si ve %25°i oraninda

tasunu ilave edilmistir (Andezit=A, Kalker = K ve Sahit =T sembolleriyle kodlanmstir).
Taze beton deneyleri; kivam belirleme deneyinde (TS 2871), hava miktarinin tayininde

(TS 2901) ve birim agirligin tayininde ise (TS 1941) standardi esas olarak alinmistir.

Sertlesmis betonun basing dayaniminin saptanmasinda (TS 3114) standard: kullanilmistir.
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Agrega lizerinde yapilan deneyler sonucunda, agregalarin beton yapimina uygun oldugu

gorilmiis, agregalarin elek analizi egrileri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Agreganin elek analizi egrileri
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Ayrica agrega lizerinde yapilan deneylerin sonuglar1 ve standartlara uygunlugu da

Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Dogal Sekillenmis Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Agrega Ozgiil agirlik Su emme Yikanabilir ince Don kayb1
Sinifi Kg/dm3 (%) madde oran1 (%) | (NaySo4ile) (%)
0-2mm 2.74 1.0 1.0 3.2
2-4mm 2.74 0.6 0.1 7.5
4-8mm 2.69 1.0 0.2 7.7
8-16mm 2.69 1.0 0.1 4.4
16-32mm 2.70 0.8 0.05 0.7
TS Iri >2.65 <1.0 <0.5 <18
Degeri | Ince >2.60 <2.0 <4.0 _

Tane sekli yoniinden degerlendirilen, dogal agrega tanelerinin, sekilce kusurlu tane
oraninin oldukca az oldugu ortaya ¢ikmistir. Gozle yapilan incelemede de dogal sekilli
agreganin genelde kiibik sekle yakin tanelerden olustugu ve igne sekli veya yassi tanelerin

cok az oldugu goriilmiistiir.

Taze betonun kivam (Cokme Metodu)

Andezit ve Kalker tagsunlar1 ikame edilen betonda, tasunu miktar1 arttik¢a ¢okme miktari
azalmaktadir (Tablo 2). Bunun nedenini su sekilde yorumlamak miimkiindiir. Agrega tane
boyutu kiigiildiikge karisimdaki malzemenin yiizey alanmin arttii bilinmektedir. Ozgiil
agirhgr biiyiik olan ¢imentonun yerine 6zgiil agirligi daha kiiciik olan tasununun yer
degismesi nedeniyle hacim artis1 olacaktir. Yiizey alami arttik¢a gereksinim duyulan su
miktar1 artmaktadir. Bu ¢alismada ise su miktar1 sabit tutulmustur ve dolayiyla ¢okme
miktar1 azalmistir. Sahit karisimda ¢okme 140 mm iken, % 25 andezit ikame edilen

karisimda 40 mm ve kalkerde ise 50 mm’ye diigsmiistiir.

Taze betondaki hava muhtevasi

Yapilan arastirmada tasunu miktar1 arttikca hava miktar1 azalmaktadir. Yani taze
betonda hapsolmus hava miktar1 tasunu miktarina ters oranla azalma gostermistir. Bu

durum, tasunu tanelerinin beton bosluklarini belirli bir derecede doldurmasina baglanabilir.
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Andezit ve kalker tasunlari i¢in sirasiyla, Tablo 2’de biitiin oranlarin hava yiizdeleri
verilmistir. Andezitli karisimin hava yiizdesi % 10’luk karisima kadar kalker tasunu

karisimindan biiytik iken % 10’dan sonra kii¢iilme gostermistir.

Tablo 2. Taze Betonun Malzeme Bilesenlerinin Miktar1 ve Ozellikleri

. Taze Beton
1 m® Betonda Kullanilan Malzeme Miktarlari aze ) N 0.
Ozellikleri
—_
(=]
S _ Kum (mm) | Cakil (mm)
= | g ~
S5 o |~ E | E
g 2 =~ “ S )EL) ~
e~ | £ 5 | <~ &
g 5'g 5 v © Q E EE| s
7% E ~ 7% N f = >
< | = @ = = a 3 P " O o | .= 8=
H | O | n o I < 0 — o |lmE| =
ANDEZIT TASUNU KARISIM
325 0 178 594 197 232 339 520 140 2385 2.5

10 299 26 178 599 199 234 342 524 90 2401 1.7
15 286 39 178 602 200 235 343 526 55 2409 1.3

20 273 52 178 603 200 235 344 527 50 2412 1.1

25 244 81 178 605 201 236 344 528 40 2414 1,1

KALKER TASUNU KARISIM

0 325 0 178 594 197 232 340 519 140 | 2385 2,5

10 298 27 178 600 199 234 342 524 100 2402 1,7

15 284 41 178 601 199 235 343 526 65 2407 1,6

20 270 55 178 602 199 235 343 526 60 2408 1,4

25 244 81 178 602 200 235 344 527 50 2409 1,3

Taze betonun birim agirhg:

Tasunu miktarmin artmasiyla birlikte her iki tip tasunu ig¢in taze beton birim hacim
agirligi artmistir. Bu durum tasununun, betonu daha bosluksuz ve daha az gecirgen bir hale
getirdigi seklinde yorumlanabilir. Andezit ve kalker tasunlari i¢in sirasiyla Tablo 2’de
biitiin oranlar i¢in birim agirlik degerleri verilmistir. Hava miktar1 azaldik¢a beton birim

agirhiginin arttig1 agik olarak goriilmektedir. Hava miktari ile birim agirlik arasinda ters bir
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iligki vardir. Biitiin arastirmalar gostermistir ki hapsolmus hava miktar1 artarsa betonun
birim agirligr diiser. Hava miktar1 (bosluk) azaldik¢a birim agirlik artar. Normal betonlarda
birim agirhigin artmasi1 istenir, yani betondan beklenilen mukavemet, durabilite,
gecirimlilik, aginma, su emme gibi 6zelliklerinin iyi olmasi i¢in betonun bosluksuz olmasi

gerekir.

Sertlesmis Beton Ozellikleri

Basing dayanim deneyi, betonun kalitesini kontrol etmekte kullanilan 6nemli bir
parametredir. Andezit ve Kalker tasunlari i¢in 7, 28 ve 90 giinliik basing dayanim degerleri
sirastyla Tablo 3’te verilmistir. Numunelerin her yastaki basing dayanim degerleri tasunu
miktarlari ile ters oranda azalmistir. Referans betonda 7, 28 ve 90 giinliik basing dayanim
degerleri 28.9, 36.2 ve 41.0 MPa iken, % 25 andezit tasunu ikameli betonda basing
dayanim degerleri 21.0, 28.5, 34.6 MPa ve yine % 25 kalker tasunu ikameli betonda,
basing dayanim degerleri ise 23.7, 28.8, 32.2 MPa’dir. Andezit ve kalker tasunu igeren

betonlarin dayanim degerlerini gosteren grafikler Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.

Tablo 3. Sertlesmis Betonun Teknik Ozellikleri

~ Basing Dayanimi (MPa)
5
2 5)
E 2|2
ARy, Z & | 7Gun 28 Giin 90 Giin
Sahit T1 0 28.9 36.2 41
Andezit Al 10 25.0 32.2 38,3
A2 15 22.9 30.3 36,1
A3 20 21.9 29.0 35,7
A4 25 21.0 28.5 34,6
Sahit T1 0 28.9 36.2 41
Kalker K1 10 25.7 323 39
K2 15 24.2 29.0 35
K3 20 23.8 28.5 33
K4 25 23.7 28.8 32,2
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Sekil 2. Farkli oranlarda katilan Andezit tasununun 7, 28 ve 90 glinlik
basing dayanimt degisimini gosteren grafik
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Sekil 3. Farkli oranlarda katilan Kalker tasununun 7, 28 ve 90 glinltik basing
dayanim1 degisimini gésteren grafik
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SONUC VE ONERILER

Su miktar1 sabit tutuldugunda, tasunu miktar1 arttikca taze betonun ¢Okme degeri
azalmaktadir. Diger bir deyisle islenebilirlik ile tasunu miktar1 arasinda ters bir iligki

vardir.

Andezit ve kalker tasunlu taze betonun hava igerikleri tasunu miktar1 arttikga azalmakta
yani tasunu miktar1 ile hava igerigi ters orant1 gdstermektedir. Taze beton birim agirligi,
hava igeriginin tersine, tasunu miktar1 arttik¢a, artmakta ve tasunu miktar1 ile taze beton

birim agirligi dogru bir orant1 gostermektedir.

Cimentonun (agirlik olarak) %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda andezit ve kalker
tasunlar ile yer degistirmesi suretiyle elde edilen betonlarin 7, 28 ve 90 giinliik basing
dayanimlarinin, sahit beton basing dayanim degerlerinden 6nemli miktarda diistik olmadig:

gorilmiistiir.
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EFFECT OF LIMESTONE AND ANDESITE STONE POWDERS TO
COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE

ABSTRACT

In this study, properties of concrete samples, which were prepared by replacing the
amount of cement with limestone and andesite stone powders in certain proportions, were
investigated. In the recent years, reasons like, increased demand for high strength and
unporous concrete and necessity of economical concrete production, which is possible by
reducing the amount of cement, have oriented scientists to learn properties of stone
powders. Because to replace cement amount, other pozolonic substances and/or fine
aggregate particles should be added. According to results of this study, it was determined
that, the 7, 28, 90 days strength of concrete samples which were prepared by replacing
cement with 10, 15, 20, 25 % (by weight) proportions of limestone and andesite stone
powders, was not significantly less than from ordinary concrete samples. Additionally, it
was seen that, air content of fresh concrete, which was produced andesite and limestone
powder, decreases by increasing stone powder amount, i.e. air content is inversely

proportional with the amount of stone powder.
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