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TAS UNU MIKTARININ BETON BASINC DAYANIMINA ETKISININ BULANIK MANTIKLA
INCELENMESI

OZET

Bu calismada, kirma tas agrega icgerisinde bulunan tas unu’nun
betonun basing¢ mukavemetine etkisi arastirilmistir. Bu amac¢la 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 basin¢ dayanimlari arastirilmistir. Sonug
olarak, tas ununun kirma tas agrega ile {retilen Dbetonlarin basing
dayanimlarini olumlu yonde etkiledigi ancak bu etkinin Dbelli bir
orandan sonra azaldidi goriUlmistliir. Deneylerle Dbelirlenmemis olan
basincg mukavemetinin tas unu miktarina bagli olarak tahmin
edilebilmesi ig¢in de Bulanik Mantik Metoduyla tahmin modeli
olusturulmus ve olusturulan modelin bu amac¢la kullanilabilecedi
gbsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Kirma-Tas Unu, Beton, Basing

Dayanimi, Bulanik Mantik

INVESTIGATION THE EFFECT OF STONE DUST ON CONCRETE COMPRESSIVE
STRENGTH WITH FUZZY LOGIC

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 %, 5%, 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. As a results, it has been seen that stone dusts
has positive effect on the compressive strength of concrete are
produced by stone ballast aggregate until for a quantity but after the
quantity the effect has become decrease. Also, by using Fuzzy Logic
Method, prediction model was constituted based on the quantity of stone
dust to predict the compressive strength of concrete which could not be
determined with experimental. It was showed that the prediction model
could be used to predict the compressive strength of concrete based on
the quantity of stone dust.

Keywords: Aggregate, Stone Dust, Concrete, Compressive Strength,
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Glinimiizde beton c¢ok yaygin olarak kullanilmakta olan bir yapi
malzemesidir. Beton kullanimina paralel olarak, beton agregasina olan
talepte artmaktadir. DoJal agrega kaynaklarinin sinirli olmasi ya da
uygun olmamasi, ¢evrenin korunmasi ve vyilksek dayanimli betona olan
talep betonda kirma-tas kullanimini gerekli kilmaktadir. Kirma-tas’ta
75 um elekten gegen tas tozunun bulunmasi kag¢inilmazdir [17.
Uygulamada, agrega icerisinde 200 numaralili elekten gegcen malzeme
miktarinin verilen limitlerin {zerinde bulunmasi durumunda agrega
yikandiktan sonra kullanilmaktadir. Bu uygulamanin nedeni ise 200
numarali elekten gegen malzemenin kil oldugu disiincesidir. Bilindigi
gibi kil, c¢imento hamuru ile agrega arasindaki aderansi =zayiflatir,
¢imentonun hidratasyonunu geciktirir ve betonun hacimsel kararliligini
bozar [2]. TS 706 EN 12620/AC’ de 0,25 mm aciklikli kare gdzlu elekten
gegen ve 1ince malzeme olarak tanimlanan tas unu’nun kil gibi
davranmamasina karsin beton karma suyunu ve dolayisiyla su/c¢imento
oranini arttiracadi diisiincesiyle zararli kabul edilmekte ve agrega
icerisinde bulunmasi istenmemektedir [37. Tas ununun kil olarak
distntlemeyecedi bir gercek olmasina radmen, belli bir miktardan sonra
kullanilan tas unu, Dbeton kalitesini olumsuz yoénde etkileyecektir.
Kirma kumda karsilasilan problemlerden bir tanesi de tortul kayac

katmanlari arasinda olabilecek kil Dbantlarinin, kirilacak olan
kayaclardan aylrmadan dogrudan kiricilara verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda; ortamda bulunan kil, kirma kumun

icerisine girdiginden dolayi kirma kumun kalitesi bozulmakta
dolayisiyla bu agrega kullanilarak {retilen Dbetonlarda ciddi kalite
bozukluklari meydana gelmektedir[4]. Kirma kum numunelerinde, 0,074
mm’1ik kare g6z aralikli elekten gegcen ince madde miktarinin %26’a
kadar ¢cikmasi, kirma kumlardaki asiri derecede renk degisimi
olusturmaktadir [5].

Agregadaki tas ununun taze ve sertlesmis betonun O6zelliklerine
olan etkisi tam olarak bilinmemektedir. Ince agrega yerine tas unu
kullanilarak betonun bazi 0Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bu
kapsamda, Dbetonun basing ve yarilma gerilmesi ile su gec¢irimliligi,
egilme dayanimi, carpma etkisi testleri yapilmis ve bunlar arasindaki
iliskiler belirlenmistir [6]. Diisik dozajli betonlarda islenebilmenin
saglanabilmesi i¢in 0.25 mm’den kiicik tanelerin bulunmasinda bluyltk
yarar oldugu, yiksek dozajli betonlarda ise 1ince malzemeye gerek
olmadidi belirlenmistir. Ayni calismada distk dozajli beton lUretiminde
ekonomik, islenebilir wve dayanimli beton elde edebilmek ic¢in c¢imento
hamurunun ic¢yapida bosluklari doldurmada yetersiz kaldigi durumlarda
tane c¢api 0.25 mm’den kicik kum, tas unu, kirma tas tozu ve havuz
cOkeltisi gibi malzemelerin kullanilabilecedi Dbelirtilmistir [77.
Betonda tas wunu kullaniminin etkileri t{zerine vyapilan c¢alismada,
karisimdaki ince agreganin $%$7-10'u tas unu 1ile degistirildiginde
betonun basing dayanimi ve dider Ozelliklerinin olumlu ydnde gelistigi
gorilmistiir [8]. Ayni kapsamda, mermerlerin islenmesi sirasinda agiga
¢ikan 0-2 mm arasinda tane dagilimina sahip mermer tozunun belirli
oranlarda karisima katilmasinin beton basincg dayanimini nasil
etkiledigi ile ilgili olarak c¢alismalar vyapilmis ve referans beton
degerleri ile karsilastirilarak yorumlanmistir [9].

Ozellikle kirma tas agrega ile iiretilen diisiik dozajli betonlarin
islenebilirligi ve kohezyonu zayiftir. Bu betonlar, disik kompoziteli
olmalari ve suyu tutacak yeterli ince malzemeye sahip olmamalari
nedeniyle vyerlestirildikten sonra karisim suyunu kusarlar. Bunun
sonunda betonda rdtre catlaklari meydana gelmektedir. Bu sekilde elde
edilen Dbetonlarin porozitesi yliksek wve basing dayanimlari disik
olmaktadir. Bunun Oonline gegebilmek icin ¢imento dozaji arttirilabilir
ya da katki maddesi kullanilabilir. Ancak bu islem ek bir maliyeti de
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beraberinde getirmektedir [2]. ASTM C 33'e gbre tas unu’nun ince
agrega igerisinde %7 oraninda bulunmasina izin verilmektedir [10].
TS706 EN 12620/AC’'de 1ise 1ince agrega genel olarak 63 um acgikliklz
elekten gecen kil, silt wve tas unu gibi yikanabilir maddeler olarak
siniflandirilmakta ve Dbunlarin ince agrega icerisinde maksimum %4
oraninda bulunmasina miisaade edilmektedir [3].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, farkli tas unu miktarinin beton mukavemetine etkisi
incelenmis ve elde edilen dederlerle referans deJerler karsilastirilarak
aralarindaki iliskiler belirlenmeye c¢alisilmistir. Deney sonucglari
kullanilarak bulanik mantik metoduyla da tas unu miktarina bagli olarak
beton basin¢ mukavemeti tahmin edilmeye calisilmistir.

Bu calismada amag¢, kirma tas agrega ile {dretilen ve tas unu
icermeyen referans beton ile igerisine degisik oranlarda tas unu

katilan betonlarain basing dayanimlarinin deneysel incelenmesi,
deneylerle belirlenmemis olan tas unu miktarlarinin ilavesi durumunda
ise Bulanik Mantaik Metoduyla basing mukavemetinin tahmin

edilebilmesidir. Calismada kirma tas agrega icerisinde dogal olarak
bulunan tas unu’nun betonun basing dayanimina olan etkisinin
arastirilmasi amaciyla ince malzemelerden arindirilmis agrega
icerisine kontrollidi olarak ve adirlikca ince agrega yerine ikame
edilen tas unu katilmis ve numuneler ayni kosullarda hazirlanarak kir
edilmislerdir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Bu calismada, Sivas 1ili Ulas ilgesi Tecer Mevkiin’den temin
edilen kirma tas agrega ve baglayici olarak ta CEM I 32,5 portland
¢imentosu kullanilmistair. Agreganin grantilometrisi TS 706 EN
12620/AC’de verilen B32 edrisine uygun olarak sec¢ilmistir. Agreganin
graniilometri dagilimi TS 3530 EN 933-1/Al’e gbre ve deneylerde
kullanilan iri agrega, ince agrega ve tas ununun 06zgll agirliklari ve
su emme oranlari da TS EN 1097-6’'ya gbdre belirlenmis olup sonucglari
asagida verilmistir (Tablo 1 ve 2) [11, 12 ve 13].

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
Y1i§dindaki Orani (%) 32 22 11 13 10 12

Tablo 2. Agreganin 6zgil agirlik ve su emme orani deJerleri
((table 2. Specific gravity and the ratio of absorption for water

values)
Agrega Grubu | Ozgtil Agirlik (kg/dm’) 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 biiyiik tane capi 32 mm olan ve TS 706 EN 12620/AC’de
verilen B32 graniilometri edrisine uygun olarak secilen agregalarla TS
802’'ye uygun olarak 4 seriden olusan toplam 16 adet beton numunesi
hazirlanmistir [13 wve 14]. Hazirlanan numunelerin dozaji 200 kg/m3
olarak Dbelirlenmistir. Beton numunelerine, ince agregadan adirlikca
azaltilarak yerine yine agirlikgca tas unu ilave edilmistir. Hazirlanan
numunelerin cOkme degerleri 10 cm olacak sekilde karisimlar
hazirlanmistir. Deney numuneleri TS EN 12390-2'ye uygun olarak
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15x15x15 cm o6lclilerinde kiip numuneler seklinde hazirlanmis ve %100

nemli bir ortamda 7 glin boyunca kiir edilmistir [15 ve 16]. Yedi giinliik
kiirden sonra numuneler TS EN 12390-3’e uygun olarak basin¢g mukavemeti
testine tabi tutulmustur [177. Calismada, elde edilen wveriler

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 deJeri
tahmin edilmeye calisilmistir.

4. BULGULAR ve DEGERLENDIRME (FINDING AND EVOLUATIONS)

Her seride 4’er numune olmak izere hazirlanan 4 seri beton
numunesi 7 gunlik kirden sonra beton basing dayanimlari
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Tas unu miktarlarina gdre beton basing deney sonuc¢lari
(Table 2. Compressive strenght test results for concrete to the
quantities of stone dust)

Tas Unu Miktarlari ve Basincg Degerleri (kgf/cm%
Sira No
%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
Bulanik Mantikla
Tahmin Dederleri 73.2 86 93 102

Deney sonug¢lari incelendiginde, en diisik basin¢ mukavemetinin 70
kgf/cm? ile referans numunede oldudu buna karsilik en vyiiksek basinc
mukavemetinin ise 106 kgf/cm® ile %15 oraninda tas unu kullanildi§inda
elde edildigi gorilmektedir. Diger taraftan %5 oraninda tas unu
kullanildi§inda en diisiik basing mukavemetinin 95 kgf/cm? ve en yiiksek
basin¢ mukavemetinin ise 97 kgf/cm® oldudu goériilmektedir. %10 oraninda
tas unu kullanildiginda en dustk basinc mukavemetinin 95 kgf/cm? ve en
yiiksek basinc mukavemetinin ise 102 kgf/cm? oldudu goriilmektedir. %15
oraninda tas unu kullanildiginda en diusiik basin¢g mukavemetinin 100
kgf/cm? ve en vyiiksek basinc mukavemetinin ise 106 kgf/cm® oldudu
belirlenmistir. Bulanik mantikla olusturulan tahmin modelinde ise beton
basin¢g mukavemetlerinin ortalama basing¢ mukavemetlerine oldukca yakin
oldugu minimum dederin 73,2 kgf/cm’ ve maksimum dederin ise 102 kgf/cm?
oldugu belirlenmistir.

5. BULANIK MANTIKLA BETON BASING MUKAVEMETININ TAHMINI
(PREDICTION OF THE CONCRETE COMPRESSIVE STRENGHT WITH FUZZY
LOGIC)

Kirma tas agrega kullanilan Dbetonlarda, tas wunu miktarinin
betonun basing mukavemetine etkisi MATLAB programi kullanilarak
Bulanik Mantik Metoduyla modellenmis ve farkli tas unu miktarlari ig¢in
basin¢ mukavemetleri tahmin edilmeye calisilmistir.

5.1. Bulanik Mantik Sistemi (Fuzzy Logic System)

Bulanik mantik sistemi idyelik  fonksiyonu, bulanik mantik
operatdrleri wve if-then kurallarindan olusmaktadir [18]. Mamdani ve
Sugeno olmak tlzere iki tip Dbulanik mantik sistemi mevcuttur. Bu
calismada beton basin¢c mukavemetinin tahminin i¢in Mamdani sistemi
kullanilmistir [19, 20 wve 21]. Bulanik mantik modelinde tas unu
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miktari sistemin girdisi olarak kullanilirken basin¢g mukavemeti ise
¢ikti olarak kullanilmistir. Bulanik mantik sistemi sematik olarak
asagida gosterilmistir (Sekil 5).

Kirma tas
agregali beton

v
Y

Tas unu miktara

Beton Basing¢ Mukavemeti

Sekil 5. Beton basin¢ mukavemetinin tahmini ic¢cin Bulanik Mantik
Sistemi
(Figure 5. Fuzzy Logic System for prediction of concrete compressive
strength)

5.2. Uyelik Fonksiyonu (Membership Function)

Uyelik fonksiyonun derecesi “p”; tas unu miktari ve basing
mukavemeti icin gosterilmistir. Uyelik fonksiyonu grafidinde, tas unu
ve beton basin¢ mukavemeti ig¢in “y” dederi maksimum “p=1"” ve minimum
“p=0”’ dir. Tas unu miktari ve basin¢ mukavemetinin iyelik fonksiyonu
grafikleri “g¢ok az”, “az”, Y“orta”, “cok” ve “en c¢cok” seklinde olmak
iizere bes alt kategoride olusturulmustur (Sekil 6a ve 6Db).

b hin functi I plot poirts:
181
FIS Variables Membership function plots

I
| | W\J gok az az orta cok en cok
1.0

Tag unu miktar1 ~ Basing mukavemeti

0.5-

1 1 = | | 1 | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Input variable "Tas unu miktar1"

Sekil 6a. Tas unu miktari ig¢in lyelik fonksiyonu grafigi
(Figure 6a. Membership function for the quantity of the stone dust)

Membership function plot it et o
FIS Variables embership function plots

[ T T T T T T T |
| | h gok az az orta gok en gok
1.0

Tag unu miktar1  Basing mukavemeti

0.5~

I o 1 I I 1 I
70 75 80 85 %0 95 100 105 110

Output variable "Basing mukavemeti"

Sekil 6b. Beton basing mukavemeti ic¢in iiyelik fonksiyonu grafigi
(Figure 6b. Membership function for the concrete compressive strength)
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5.3. Bulanik Mantikta Kurallar (The Rules for Fuzzy Logic)
Bulanik mantikta, If-then kurallari bulanik mantigi olusturan
sartlarin formiile edilebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu calisma
icin 6rnek bir if-then kurali asagidaki gibi yazilabilir;
“if tas unu miktari is az then basinc¢ mukavemeti is az”
Burada, tas unu miktari sayisal dederlerle tanimlanmis ve “gok

az”, “az”, “orta”, “cok” ve “en cok” gruplandirilmis sozel
ifadelerdir. Olusturulan bulanik mantikta tas unu miktari ile ilgi
olarak yazilan kurallarin “if” kismi girdi olarak tanimlanirken “then”
kismindan sonraki “Basing mukavemeti” ise sonug olarak

isimlendirilmektedir. Bulanik mantik modelinde sistemin bir Dbitin
olarak calismasini yazilan kurallar saglamaktadir (Sekil 9).

1. If (Tasunumiktari is gokaz) then (hasincmukavemeti is gokaz) (1) -~
2. If (Tasunuriktari iz az) then (basincmukavermeti iz az) (1)
3. If (Tasunumiktari is gok) then (basincmukavemeti iz cokl (1)
4. If (Tasunumiktari iz engok) then (hasincmukavemeti is gok) (1)
5. If (Tasunumiktari iz orta) then (basincmukavemeti iz cok) (1)
E. If [(Tasunurmiktari iz az) then (hasincmukayermeti is orta) (1)
7. If (Tasunumiktari iz gok) then (hasincrmukavemeti iz cokl (1)
3. If (Tasunumiktari iz engok) then (hasincinukavemeti is gok) (1)
If Then
Tasunumiktari is basincmukavemeti is
cokaz -~ cokaz ~
az az
otta ok
ok ehgok
ehigok orta
none none

Sekil 9. Kurallarin bir kismi
(Figure 9. A part of the rules)

Hangi kuralin aktif oldugu vya da uyelik fonksiyonunun Dbeton
basin¢ mukavemetini nasil etkiledigi asadgidaki sekillerden gorilebilir
(Sekil 10).

Tas unu miktan:13 Basing mukavemeti:102

1 | TTm— I | |
[ | o |
3 | — ] I i —
5 | _.'-"_'_F-I | |
5 — ] [ |
L] | " e I | |
T — ] I — -
s | — ] | |
s | — ] | —
w | e | [ |
hil | —-""_'_F-I | -'—""'_'_--'—l
| — | | |
| — ] [ |
. — | o
o — ] | —
w | — | | |

: [ —
T e L e

Sekill0. Beton basin¢ mukavemeti ig¢in yazilan kurallar
(Figure 10. Rules wrote for concrete compressive strength)
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Ayrica, duktulitenin bekleme siiresi ve ortam sicakligina bagla
olarak dedisimi i¢ boyutlu olarak gosterilmistir. Bu sekil Dbulanik
mantikla olusturulan tahmin modelinin tamamini bir Dbitin olarak
gostermektedir (Sekil 11).

105 T T T T T

=

L

I

g

¥

g

=

5

o

g.

7

L]

m

70 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1
o 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20
Tas unu miktart
E— BRGL = | Ztoutouty
¥ ricks:
158 158

Sekil 11. Bulanik Mantik Modelinde basin¢ mukavemetinin tas unu
miktarina gore dedisimi
(Figure 11. According to the quantity of the Stone dust changing the
compressive strength for Fuzzy Logic Model)

Bulanik Mantik Metoduyla tahmin edilen basing mukavemet
degerleri ile deneyler sonucunda elde edilen basing mukavemetleri
arasindaki iliski asagida gdsterilmistir (Sekil 12).

110 +
2
o
=
50
< 100 -
St
2
—
5
Q 90 4
o
5
9 80
£
<
ﬁ 70 . . . :
70 80 90 100 110
2
Deney sonuglarn (kgf/cm’)

Sekil 12. Deney sonu¢lari ve tahmin edilen de§erler arasindaki iliski
(Figure 12. Relationship between experimental results and predicted
values)

6. SONUC VE ONERILER (RESULT AND RECOMMENDATIONS)

Farkli tas unu miktari ilavesinin beton basin¢g mukavemetine
etkisinin deneysel olarak incelendigi bu c¢alismada, bulanik mantik
metoduyla da tas unu miktarina badli olarak basin¢g mukavemeti tahmini
yapilmis ve deneysel sonuclarlarla tahmin sonug¢lari karsilastirilarak
deJerlendirilmistir. Buna gore;
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e Almeida, N. ve digerleri tarafindan vyapilan c¢alismada, atik
malzeme olarak ifade edilen ince agregalarin ylksek mukavemetli
beton {retiminde kullanilabilecedi ve bu malzemelerin beton
performansini %16 oranina kadar arttirabilecegi sonucuna
varilmistir [22].

e Felekoglu, B. tarafindan yapilan calismada, su miktarinin
arttirdidi ve basing gerilmesini azalttidi icin geleneksel
betonda kullanilacak tas unu miktarinin sinirlandirildigi ifade
edilmistir. Ancak, bu ince malzemelerin &zellikle kendiliginden
yerlesen Dbetonlarda viskoziteyi arttirmada etkili olabilecegi
belirtilmistir. Kendiliginden vyerlesen betonlarda, tas ununun
kullanilabilirligi arastirilmis ve normal gerilmeli
kendiliginden vyerlesen betonlarda vyiksek miktarda tas unu
kullaniminin hem betonun mekanik 06zellikleri hem de ekonomik
acidan faydali oldudu sonucuna varilmistir [23].

e Diger taraftan Mermerlerin islenmesi sirasinda ac¢ida cikan 0-2
mm arasinda tane dadgilimina sahip mermer tozunun belirli
oranlarda karisima katilmasinin beton Dbasin¢g dayanimi {zerine
nasil bir etki yapacadi arastirilmis ve sonuc¢ olarak; 300 dozlu
betonda; ince agrega yerine agirlikca sirasiyla % 10, %15 ve %20
oranlarinda mermer tozu kullanildiginda basin¢g mukavemetinin
referans numunenin basin¢ mukavemetine oranla sirasiyla %10 ic¢in
%25 oraninda, %15 icin %29 oraninda ve %20 ic¢in ise %8 oraninda
arttigil tespit edilmistir. 350 dozlu betonda; ince agrega yerine
agirlikgca sirasiyla %10, %15 ve %20 oranlarinda mermer tozu
kullanildiginda ise basing mukavemetinin %10 ic¢in %6 oraninda
azaldigi, %15 icin %10 oraninda ve %20 ic¢in ise %18 oraninda
arttigi belirlenmistir [9].

Bu calismada;

e Deneyler sonucunda en disik basin¢ mukavemetinin 70 kgf/cm2 ile
referans numunede oldugu ve referans numune grubunun ortalama
basin¢c mukavemetinin ise 74 kgf/cm® oldudu belirlenmistir.

e Beton icerisine ince agrega yerine agirlikca %5 oraninda tas unu
ilave edildiginde basinc mukavemetinin min. 90 ve max. 97 kgf/cm?
oldudu, ortalama basinc mukavemetinin ise 94 kgf/cm? oldudu
goriilmistiir. Buna karsilik ortalama basin¢ mukavemetinin referans
defere gdre $%$27.02 oraninda fazla oldudu gdrilmistir.

e Beton icgerisine %10 oraninda tas unu ilave edildiginde basing
mukavemetinin min.95 ve max.102 kgf/cm® oldudu, ortalama basing
mukavemetinin ise 99 kgf/cm® oldudu goriilmiistiir. Buna karsilik
ortalama basin¢ mukavemetinin referans dedere gdre %$33.78
oraninda fazla oldudu gérilmistur.

e Beton icerisine %15 oraninda tas unu ilave edildiginde basing
mukavemetinin min.100 ve max.106 kgf/cm® oldudu, ortalama basinc
mukavemetinin ise 102 kgf/cm® oldudu gérilmistiir. Buna karsilik
ortalama basin¢ mukavemetinin referans dedere gdre %37.83
oraninda fazla oldudu gorilmistur.

Bununla beraber, mermer tozunun betona belirli oranlarda ilave
edilmesiyle Uretilen betonun donma-c¢dziilme c¢evrimi sonunda 6zellikleri

arastirilmistir. Mermer tozu (MT)betona, %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda, karisimdaki Ince malzeme ile hacimce yer deJistirmek
suretiyle ilave edilmistir. Cimento dozaji 300 wve 350 olarak

belirlenmistir. TUm numuneler kalip alindiktan 28 glin sonunda 1 hafta
stire ile donma-c¢odzlilme deneyine tabi tutulmus ve belirli oranlarda
mermer tozunun betona katilmasi betonun basing dayaniminin 300 dozlu
numunelerde sahit numunelere gdre %5 mermer tozunda belirli bir artis
egilimi gdsterirken %10'dan itibaren azalma egiliminde olmustur. 350
dozajli karisimlarda ise mermer tozunun kullanilmasi sahit numuneye
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gore %10 mermer tozuna kadar artma edilimine karsilik %15 mermer
tozundan itibaren az da olsa azalma egilimi gorilmistir [24].

Uludz, S. ve digerleri tarafindan vyapilan c¢alismada 350 dozlu
betonda ince agrega yerine agirlikca %20, % 30, %40 ve %50 oranlarinda
tasunu kullanildiginda betonun kiip basin¢ mukavemetinde sirasiyla %20
icin %7.08 oraninda, % 30 icin %12.59, %40 icin %21.25 ve %50 icin ise
%28.74 oraninda azalma oldudu tespit edilmistir [5].

e Bulanik mantikla olusturulan tahmin modelinde ise beton basing
mukavemetlerinin ortalama basin¢ mukavemetlerine oldukca vyakin
oldugu minimum deerin 73,2 kgf/cm’ ve maksimum dederin ise 102
kgf/cm® oldudu belirlenmistir.

e Deneysel sonug¢lar ve bulanik mantikla tahmin edilen basing
mukavemetleri arasindaki korelasyon kat sayisi son derece ylksek
olup 0.94 olarak bulunmustur. Bu durumda bulanik mantik metodunun
tas unu miktarina Dbagli olarak beton basin¢g mukavemetinin
tahmininde kullanilabilecedi goriilmistiir.

Sonu¢ olarak, tas ununun kirma tas agrega 1le {retilen
betonlarin basin¢g dayanimlarini olumlu ydnde etkiledidi, bu etkinin
betonun dozaj ve diger O6zelliklerine Dbagli olarak farkli oranlarda
oldugu ancak belli bir orandan sonra azaldidi gorilmistir. Tas unu
ilave edilen betonlarin edilmede c¢ekme, yarmada cekme, elastiklik modiilii
gibi mekanik ©&zelikleri ve bosluk orani, birim hacim agirliklari, su
emme oranlari gibi fiziksel Ozellikleri ile 1lgili de deneylerde
yapilarak sonuc¢larin bulanik mantikla modellenebilecedi disiiniilmektedir.
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