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Tokat ili Merkez Ilgesindeki Dogal Agrega Kaynaklarinin Beton

Agregasi Olarak Kullanilabilirliginin Incelenmesi

S. 1. Tutmaz?! S. Karaman?

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Tokat

Bu calismada Yesilirmak nehrinden saglanan ve Tokat Merkez il¢esindeki Tarimsal yapilarda yaygin
olarak kullanilan agregalarin biiyiik bir boliimiinii karsilayan 3 adet ocaktan elde edilen agregalarin beton
yapimina uygunlugu arastirilmigtir. Calismada Tiirk Standartlar Enstitiisii tarafindan kabul edilen agrega
deney yontemleri kullanilmistir. Agrega ocaklarindan standartlara uygun olarak alinan agrega ornekleri
lizerinde graniilometri, birim agirhik, 6zgil agirlik ve su emme orani, dona dayaniklilik, asinmaya
dayaniklilik, ince madde orani ve organik madde miktari, mineralojik analiz ile bu agregalarla {iretilen
betonun basing dayanim deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuglardan incelenen agrega ocaklarina iligkin
agregalarin graniilometrik dagiliminin uygun olmadigi, diger 6zelliklerinin ise beton iiretimi igin uygun
oldugu ve bu agregalarla iiretilen betonun basing dayanimimin da yeterli oldugu goriilmiistiir. Calismada
ayrica agregalarin uygun olmayan ozelliklerinin iyilestirilmesinin nasil yapilabilecegi belirlenerek ¢oziim
onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Agrega, beton, Tokat

Utilization Possibility of Natural Aggregate Resources in Central Town of Tokat as
Concrete Aggregate

In this study, aggregates of three quarries sampled from Tokat Province were tested to evaluate their
suitability for concrete production. The aggregates were supplied from Yesilirmak River, and largely used in
agricultural structures constructed in Tokat. Standard aggregate tests approved by Turkish Standards Institute
were carried out to analyze the samples. Granulation, unit weight, specific weight, water absorption rate,
resistance to frost, resistance against abrasion, ratio of fine materials, organic material contents and,
mineralogical analysis of aggregates sampled from aggregate quarries were determined. Pressure resistance
tests were conducted on concrete prepared by the aggregates. The results indicated that the aggregate
granulation distribution of aggregate quarries evaluated was not suitable however other parameters determined
were appropriate for concrete production. The resultant concrete had sufficient pressure resistance. The possible
solutions to improve the improper characteristics of aggregates used in concrete were also determined and
introduced with this study.
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. . . getirebilmelidir. Bu kosullarin ~ yerine
Tarimsal faaliyetler insanligin baglangicina o . . .
getirilebilmesi, diger etmenlerin yam sira

kad.ar uzan'r'nakta ve tquh boyunca devam eden malzemenin iyi taninmasi ile olasidir (Cakir,
gelisme gostermektedir. Tarimsal yapilar bu 1992).

gelismenin rantabilitesine etki yapan etmenlerin ;

en oOnemlilerindendir. Bu nedenle tarimsal Ulkemizde tarimsal yapilar, malzeme
yapilarm ve onlar1 olusturan malzemenin  Ozelligi ve yapim teknigi yoniinden beklenilen
bilinmesi gerekmektedir (Alkan, 1972). Yapt minimum kosullar1 yerine getirmekten uzaktir.
kendisinden  beklenen  islevleri istenilen Bu nedenle dogal afetlere ve 6zellikle depreme

1
*Bu ¢aligma Yiiksek Lisans ¢alismasinin 6zetidir.
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kars1  yeterli dayanimi = gOsterememektedir
(Alkan, 1972). Tarmmsal yapilarin iretiminde
saglamlik ve kullanilan malzemenin
dayanikliligi  istenilen Ozelliklerin  baginda
gelmektedir (Kocabay, 1991).

Tarimsal yapilarda tastyici eleman olarak en
cok kullanilan yap1 malzemelerinden olan beton,
giincelligini koruyan ve gittikce geliserek
kullanim alanm1 yayginlasan yapt malzemesidir.
Bunda en biiyiik etken sekil verebilme kolayligi,
fiziksel ve kimyasal dig etkilere karsi
dayanikliligi, ekonomik olusu ve iiretimindeki
kolayligidir (Anonim, 2008a).

Beton; kum, c¢akil, ¢imento ve su ile
gerektiginde kimyasal ve mineral katki
maddelerinin uygun oranlarda homojen olarak
karistirilmasiyla elde edilen, diisiik teknolojiyle
iretilebilen  ekonomik yap1  malzemesidir.
Betonun yapisinda ortalama % 70 oraninda
mineral yapilt kiigiik tanelerden olusan agrega
ad1 verilen malzeme bulunmaktadir. Betonun
bircok Onemli ozelligi, beton {iretiminde
kullanilan  agreganin  dzelliklerine  baglidir
(Comak, 2007).

Agregalar; asinma, c¢arpma, donma ve
coziilme etkisi altindaki baraj, sulama yapilari,
hayvan barinaklar1 vb. tarimsal yapilarda yaygin
olarak kullanilan betonun, mekanik
davranislarinda ve olumsuz ¢evre kosullarina
dayanma o6zelliginde onemli rol oynamaktadir.
Bu nedenle betonun islenebilme, dayanim ve
gecirgenlik degeri gibi 6zellikleri tizerine etkili
olan agrega ozellikleri iyi etiit edilmelidir.

Tokat yoresindeki tarimsal yapilarin
¢ogunda yapt malzemesi olarak  beton
kullanilmasina karsin, yorede kullanilan agrega
ozellikleri ve bu o0zelliklerin beton kalitesine
etkileri  konusunda herhangi bir ¢alisma
yapilmanustir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte
olan ilkeler icin maliyet faktdrii Onem
kazandigindan, Tokat ilinde uzun 6miirlii olmasi
ve diisik maliyeti gibi etmenler nedeniyle
yeglenen ve tarimsal yapilarda yogun olarak
beton iretiminde kullanmilan malzemelerin
rasyonel sekilde kullanilmasinin arastirilmasi
gerekmektedir.

Birinci derece deprem kusagi iizerinde
bulunan Tokat yoresinde tarimsal yapilarda
yiiksek dayanimli beton iiretilmesi igin yoredeki
dogal agrega ocaklarindan elde edilen agrega
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ozelliklerinin belirlenmesi, bu agregalarin beton
iretiminde uygun sekilde kullanilma olanagini
artiracaktir. Yesilirmak nehrinin biriktirdigi
kum-gakil yataklarindan saglanan ve Tokat
yoresindeki tarimsal yapilarda yaygin olarak
kullanilan dogal agregalarin beton yapimina
uygunluk deneylerinin yapilmasiyla, agrega
kalitesi ve Ozellikleri hakkinda kesin bilgiler
edinilecektir. Boylece istenilen kalitede beton

iretilebilecegi gibi, yapilarda emniyet ve
ekonomi de saglanacaktir.
Yukarida  agiklanan  nedenlerle  bu

calismada, Tokat ili Merkez ilgesindeki dogal
agrega ocaklarindan saglanan agregalarin beton
tretimi ve dayanimu yoniinden Onemli teknik
ozellikleri belirlenerek, tarimsal yapilarda beton
yapiminda kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
amagla secilen agrega ocaklarindan alian
ornekler {izerinde, standartlara gore yapilan
deneylerle agregalarin uygunlugu belirlenmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar bu konuda
yapilacak benzer arastirmalara 151k tutabilecegi
gibi, Tokat Merkez ilgesindeki dogal agrega
ocaklarmin gercek anlamda degerlendirilmesi
konusunda da gerekli verileri saglayacaktir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada Yesilirmak nehrinin biriktirdigi
kum-gakil yataklarindan saglanan agrega
ornekleri, baglayict olarak Sivas Cimento
Fabrikasindan  aliman  Portland  Kalkerli
Cimentosu ve karisim suyu olarak sebeke suyu
deneme  materyali  olarak  kullanilmigtir.
Deneysel calismalarda Tiirk  Standartlar
Enstitiisii’niin agrega ve beton deneyleri igin
belirttigi standartlar kullanilmigtir.

Yapilan envanter calismalari sonucunda
Tokat ili Merkez ilgesindeki dogal agrega
ocaklarinin sayisinin yedi adet oldugu ve
tamaminin Yesilirmak iizerinde isletildigi, yillik

iiretimlerinin  de 21 022 m® oldugu
belirlenmistir. Arastirma materyali olarak
Glumenek bolgesinde 1 adet, Taslgiftlik

bolgesinde 2 adet olmak {izere toplam 3 adet
agrega ocagl secilmistir. Secilen ocaklar
Yesilirmak iizerinde bulunmakta olup, yoredeki
tarimsal yapilarda beton iiretiminde kullanilan
agregalarim O6nemli kismini kargilamakta ve
siva,  grobeton, duvar vb. amagclarla
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kullanilmaktadir.  Ozel Idare tarafindan
sahislara kiralanan ve 2005-2007 yillan
arasinda kurulan isletmelerde, genis alani
kaplayan ve iizerlerinde toprak tabakasi
bulunmayan veya ¢ok az bulunan alanlarda ag¢ik
isletme yapilmaktadir. Ocaklardan, Ocak ve
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Subat aylar1 diginda tiim aylarda malzeme
alinabilmektedir.

Aragtirma  yoresinden elde  edilen
agregalarin kimyasal analizleri Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimiinde yaptirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tokat yoresinden elde edilen agregalarin kimyasal analizi

Table 1. Chemical Characteristics of Aggregate Samples from Tokat Region

Kimyasal bilesim | SiO, | Al,O; | Fe,O3 | CaO | MgO Na,O K,O
(%)
Giimenek 78.3 146 | 3.6 5.7 2.3 0.04 0.04
Taslhgiftlik-1 82.4 114 | 245 2.28 1.02 0.03 0.03
Tasligiftlik-2 75.8 135| 2.8 4.8 2.8 0.03 0.03
Beton {iretiminde, yorede en fazla Ocaklardan almman malzemelerin deneyleri,

kullanilan Sivas Cimento Fabrikas: {iretimi
Portland Kalkerli (CEM Il /A-LL 425 R)
¢imentosu kullanilmistir. Agregalarda organik
kokenli madde tayini deneylerinde saf su
kullanilmistir. Diger agrega deneylerinde ve
beton yapiminda ise i¢inde silt, organik madde,
alkaliler ve tuz bulunmayan sehir igme suyu

kullanilmistir  (Kocagitak, 1978; Anonim,
2000a)
Yontem

Aragtirma yoresinde yapilan envanter
calismalar1  sonucunda belirlenen agrega
ocaklari  yerinde incelenerek, ocaklarin
seciminde 1rmak tizerinde farkli konumda

olmalari, ocak kapasiteleri, beton iiretimi yapan
kisi veya kuruluslarin en cok agrega aldig
ocaklar olmasi durumu gbz Oniine alinmustir.
Sonug olarak Tokat Merkez Ilcesinde beton
iiretiminde kullanilan agreganin énemli kismini
(toplam tiretimin % 60’1m1) karsilayan Glimenek
ve Tasliciftlik bolgelerindeki ii¢ agrega ocagi,
arastirma materyali olarak secilmistir. Diger
agrega ocaklarinin {retimlerinin diisiik ve
stirekli olmamasi1 nedeniyle ¢alisma kapsamina
almmamustir.

Orneklerin alinmasinda Anonim (1980a),
Anonim  (1997a), Anonim  (1999a)’de
belirtildigi gibi ocag1 temsil edebilecek sekilde,
ceyrekleme  yontemiyle ocagmm  degisik
yerlerinden alinan Ornekler daire seklinde
yigilmis ve yigin dort esit kisma ayrilarak
karsilikli iki kisim Ornek olarak alimustir.

Gaziosmanpasa Universitesi Tokat Meslek
Yiiksek Okulu Insaat Programi Beton
Laboratuarlarinda agregaya uygulanan TSE
deney  yontemlerine  gbre  yapilmustir.
Agregalarin  mineralojik  analizleri  ise
TUBITAK MAM Test Analiz Hizmetleri
Malzeme Enstitiisii’nde yapilmigtir.

Aragtirma materyali olarak kullanilmak
iizere dogal agrega ocaklarindan alinarak
laboratuara getirilen agrega 6rnekleri, 4 mm’lik
standart elekten elenerek ince ve iri agrega
olarak iki kisma ayrilmistir. Agregalarin elek
analizinde ve diger eleme gerektiren islemlerde
kare aciklikli  standart elek serisinden
yararlanilmistir  (Anonim, 1978a; Anonim,
1996a; Anonim, 1996b). Orneklerin deneylere

hazirlanmasi  ve  ayrilmasinda ~ Anonim
(1980a)’de  belirtildigi sekilde  gesitli
biiyiikliiklerdeki ~ bolgecler (6rnek  ayiric)

kullanilmigtir. Tartimlarda 0.1-1 g’a duyarh
terazi ve sivt Olgiimlerinde 1000 ml’lik
silindirik cam 6l¢ii kab1 kullanilmigtir.

Agregalarin  tane biylkligi dagilim
Anonim (1999b), sikistk ve gevsek birim
agirliklart Anonim (1980d), 6zgiil agirlik ve su
emme orant Anonim (1980b; 2002a), ince
madde orant Anonim (1980c), zararli oranda
organik madde miktar1 Anonim (2000a) ve
asinmaya dayanikliik  Anonim  (2000b),
kimyasal ve mineralojik analizleri Jackson
(1975), Anonim (2000a), Anonymous (2000) ve
Anonim (1997b)’e gore belirlenmistir.
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Serlesmis beton drnekleri iizerinde 7 ve 28
giinlik basing dayanimi deneyleri yapilmistir
(Anonim, 1978b; Anonim,1979; Anonim,
2002b;  Anonim, 2002c). Karisimlarin
iiretilmesi, deney orneklerinin hazirlanmasi ve
bakiminda Anonim (1978b) ve Anonim
(2003a)’de belirtilen esaslara uyulmus olup, her
bir deney icin tUger adet deney Ornegi
hazirlanmistir.  Uretilen betonun  yapinminda
agrega en biiylik tane boyutu 31.5 mm olarak
kabul edilmistir. Caligmada ¢imento dozaji 300
kg/m* alinmustir.  Dayamim  diizeylerinin
belirlenmesinde tarimsal yapilarin durumlar1 da
g6z Oniinde bulundurulmustur. Yoére iklim
kosullarina dayanikli ve yeterli dayanimda
beton {iretimi i¢in gerekli su-¢imento orani,
zemin Ustii betonarme yapilar i¢in Onerilen
sekilde 0.53, ¢okme degeri ise 5-7 c¢cm olarak
alinmistir (Anonim, 1985).

Bulgular ve Tartisma

Gumenek, Tasligiftlik-1 ve Tasligiftlik-2
agrega ocaklarindan saglanan agregalara iligkin
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Agrega drneklerinin baz1 6zellikleri
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Elek Analizi ve Graniilometri: Graniilometri
betonun  kompasitesini, yogurma  suyu
miktarmi, dayanim ve  dayamikliligini,
islenebilirligini  biiyiik 0Olgiide etkiler. Bu
amagla elek analizi O6nemli bir deneydir ve
betonda kullanilacak  agregalarin  6zelligi
olmayan iglerde kullanilmalarinda  dahi
graniilometrik bilesimleri mutlaka
belirlenmelidir (Yildirim ve Yilmaz, 2002;
Anonim, 2008a). Bu nedenle segilen agrega
ocaklarindan alman ornekler iizerinde deney
yapilarak graniillometri egrileri  (Sekil 1)
cizilmistir (Anonim, 1996a; Anonim, 1996b;
Anonim, 2007).

Yapilan  deneylerle  Orneklerin  tane
bliyiikliigli  dagilimi  standartlarda  Onerilen
degerlerle karsilagtirildiginda, beton yapimina
uygun olmadigi goriillmektedir. Dogal karigik
agregalarin graniilometri egrilerinin Onerilen
standart graniilometri egrilerinin sinirladigr alan
igerisinde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle s6z
konusu agrega ocaklarindan elde edilen dogal
karisik agregalar, elenmeden beton yapiminda
kullanilmamalidir.

Table 2. Some characteristics of aggregate samples

Deney adi Gilimenek Tasligiftlik-1 Tasligiftlik-2
Incelik modiilii 4.23 3.69 3.82
Sikisik birim agirlik (kg/dm?) 1.81 1.86 1.84
Gevsek birim agirlik (kg/dm?) 1.71 1.75 1.77
ot Ince agrega 2.58 2.63 2.60

3
Kuru dzgiil agirhik (kg/dm?) Iri agrega 2.58 2.60 2.59
Doygun kuru yiizey 6zgiil agirhk | Ince agrega 2.61 2.66 2.64
(kg/dm?) Iri agrega 2.66 2.68 2.67
- o Ince agrega 2.65 2.70 2.70
3 .
Goriinen 6zgiil agirlik (kg/dm?) iri agrega 269 5 69 579
Ince agrega 0.90 1.22 0.98
9 X
Suemme (%) iri agrega 1.23 1.66 1.43
Ince agrega 431 412 4.29
o
Dona dayamikdilik (%) Iri agrega 411 4.33 4.85
Asinmaya dayaniklilik (%) 521 5.91 5.62
Ince madde oran1 (%) 0.9 1.6 1.4

Organik madde Yok Yok Yok
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Sekil 1. Giimenek (a), Tasligiftlik-1 (b) ve Tasligiftlik-2 (c) agregasina iliskin graniilometri egrileri

Figure 1. Size distribution curves for Gumenek (a), Tasliciftlik-1 (b) and Tasliciftlik-2 (c)
aggregates
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Karisimda ince agrega miktar1 arttikga
Ozgll yizey de artacagindan, betonun
islenebilirligi azalir. Iri agreganin artmasi ise
islenebilirligi  artirip  su-¢imento  oranini
azalttigindan, daha yiliksek beton basing
dayanimi saglar. Diger yandan ince agrega
miktart  azaldikca  betonun  kompasitesi
azalacagindan, beton dayaniminin azalmasina
ve iri agreganin yerini dolduracak olan ince
agrega nedeniyle yiizey alaninin artmasina
neden olacaktir. Bu da ¢imento miktarini
artiracagindan, beton {iretiminde maliyeti
artiracaktir.

S6z konusu ocaklardan alinan agregalar
kullanilmadan once tane dagilimlari kontrol
edilmeli, standartlarda  Onerilen  sinirlar
icerisinde bulunmasi ya da istenilen tane
dagilimi o6zelligine sahip duruma getirilmesi
saglanmalidir. Yapilacak degisimlerle beton
yapima uygun olarak standartlarda verilen
sinirlar arasindaki degerler elde edilebilir. Bu
amagcla agregalar 0/4, 4/16 ve 16/31.5 olarak ii¢
gruba  boliinerek  elenmeli, elde edilen
degerlerden uygun karigim oranlari
belirlendikten sonra kullaniimalidir.

Incelenen dogal agrega ocaklarindan
dogrudan almip kullanilan malzemenin tane
dagilmi  beton  {iretimi  i¢in  uygun
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ocagina iligkin malzemelerin elek analizleri
kullanilarak beton yapimina uygun bir karigim,
ormek olarak elde edilmistir. Karisimda
agirhikca % 45 oraninda 15-30 mm dogal
agrega, % 20 oraninda 7-15 mm dogal agrega
ve % 35 oraninda 0-7 mm dogal kum
kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir
(Sekil 2).

Agrega Orneklerinin incelik modiilii
Gumenek, Tasligiftlik-1 ve Tasligiftlik-2 agrega
ocaklarinda sirastyla 4.23, 3.69 ve 3.82 olarak
bulunmustur. Tiirk standartlarinda agreganin
incelik modiiliiniin hangi smirlar arasinda
olmas1 gerektigine iliskin bilgi yoktur. Akman
(1990y’a gore incelik modiilii graniilometri
egrisini tek bir rakamla ifade eder. Agreganin
graniilometrik bilesimi hakkinda bilgi veren
incelik modiili ne kadar kiiciikse agrega o
kadar ince taneli olacaktir. Yani taneler
incelestik¢e ve ince malzeme miktar1 arttikga
incelik modiilii daha kiigiik degerler almaktadir.
Agrega ne kadar ince olursa beton iiretimi i¢in o
kadar fazla suya gereksinim duyulur. Buna
kargin agreganin tane biiylkliigliniin artmasiyla
yiizey alani kiigiileceginden, karisimda daha az
su kullanilir. Elde edilen sonuglar ii¢ agrega
ocaginda da ince agreganin fazla, iri agreganin
az oldugunu gostermektedir. Bu durum beton

e oy . <. . dayaniminda azalma olusturacagindan
goriilmediginden, bu malzemelerin degisik tane Y 3 g
.. sakincalidir.
siniflarima ayrilmasi ve beton karisimi igin
uygun karigim  yiizdelerinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacgla Gilimenek agrega
Granulometri Egrileri
100,0 T 100.,0
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Sekil 2. Ongoriilen karisimin graniilometri egrisi

Figure 2. Size distribution curve for recommended mixture
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Sikisik ve Gevsek Birim Agirhklari: Agrega
orneklerinin sikisik ve gevsek birim agirliklar
Tiirk Standartlarinda verilen ilkelere uygun
olarak yapilmis olup Giimenek, Tasligiftlik-1 ve
Tasliciftlik-2 ocaklari i¢in sirastyla sikisik birim
agirhiklarn 1.81, 1.86, 1.84 kg/dm® ve gevsek
birim agirliklar1 1.71, 1.75, 1.77 kg/dm? olarak
bulunmustur.

Akman (1990) birim agirhik degerlerini
agreganin seklinin etkilendigini, yuvarlak ve
kiiresel agregalarda gevsek birim agirligin 1.60-
1.80 kg/dm? arasinda olmasinin uygun olacagini
belirtmekte, Yildirnm ve Yilmaz (2002) ise
genel olarak beton yapiminda kullanilacak
agregalarin gevsek birim agirliklarinin  1.35

kg/dm®ten  yitksek  olmasi  gerektigini
bildirmektedir. ~ Bu  nedenle incelenen
agregalarin  birim agirliklart Onerilen sinir

degerleri icerisinde kaldigindan, birim agirlik
yoniinden beton yapiminda sakincali olmadigi
sOylenebilir.

Ozgiil Agirhk ve Su Emme Miktari: Ornekler
ince ve iri agrega olarak iki kisma ayrilarak su
emme ve Ozgiil agirlik degerleri bulunmustur.
Ozgiil agirlik degerleri Giimenek, Taslgiftlik-1,
Taslciftlik-2  ocaklart igcin sirasiyla ince
agregalarda 2.61, 2.66, 2.64 kg/dm® ve iri
agregalarda 2.66, 2.68, 2.67 kg/dm® olarak
belirlenmistir.

Agreganin kokeni hakkinda fikir veren bu
ozellik genel olarak 2.4-2.8 kg/dm® arasinda
deger almaktadir. Ozgiil agirligi 2.4 kg/dm®’ten
diisiik agregalar hafif agrega olarak adlandirilir
(Erdogan, 1995; Baradan, 1996). Akman
(1990) agregalarda doygun kuru yiizey 06zgiil
agirlik degerlerini 2.55-2.80 kg/dm? olarak
onermekte, Kocataskin (1975) bu degerin 2.2-
2.7 kgldm® arasinda olmasi  gerektigini
belirtmektedir. Elde edilen sonuglar onerilen
degerlerle karsilastirildiginda, 6zgiil agirliklarin
Onerilen siirlar icerisinde oldugu
goriilmektedir. Bu da s6z konusu agrega
ocaklarindan elde edilen agregalarin 6zgiil
agirhlk yoniinden beton yapimina uygun
oldugunu gostermektedir.

Beton karisim hesaplarinda su-¢imento
oranina esas olarak doygun kuru yilizeyli agrega
almdigina gore, agreganin su emme degerini
belirlemek gereklidir. Giimenek, Taglgiftlik-1
ve Tasligiftlik-2 agrega ocaklari i¢in 6rneklerin
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su emme ylizdeleri ince agrega igin sirasiyla
0.90, 1.22, 0.98 iri agrega i¢in 1.23, 1.66, 1.43
bulunmustur.

Anonim (2003b)’e gore su emme orani %
1’den biiyiik degilse agreganin donma ¢oziilme
etkisine dayanikli oldugu kabul edilir. Ancak
Comak (2007), donma ¢oziilmeye dayaniklilik
icin birgok agreganin daha yiiksek su emme
degerine sahip oldugunu, su emme degeri %
I’den biiyiikk degerler aldiginda agreganin
kalitesiz oldugunun diisiiniilmemesi gerektigini
ifade etmektedir. Diger yandan Postacioglu
(1987), kaba agregalarda su emme miktarinin %
10 dolayinda bulunmasinin dogal oldugunu
belirtmektedir.  Bu  nedenlerle incelenen
agregalar su emme orami bakimindan beton
yapimina uygundur denilebilir.

Ince Madde Oram: Agrega drneklerindeki kil
ve silt miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalardan elde edilen sonuglara gore
agregalarin  kil-silt ~ miktar1  Glimenek,
Tasligiftlik-1 ve Tasligiftlik-2 agrega ocaklari
icin swrastyla % 0.9, % 1.6 ve % 1.4 olarak
bulunmustur (Cizelge 2).

Anonim (1980a) ve Anonymous (1994a)’a
gore agregadaki kil-silt miktar1 en fazla % 5
olmalidir. Buna gore incelenen agregalarda
0.063 mm’den gecen kil ve silt gibi malzemeler
bulunmamaktadir. Bunun nedeni nehirdeki
akintimn  kil,  silt gibi  malzemeleri
temizlemesidir. Elde edilen degerler Onerilen
sinir degerini  ge¢mediginden, s6z konusu
agregalarin beton {iiretiminde kullanilmasinin
ince madde oranit yoniinden uygun oldugunu
gostermektedir. Yikanabilir madde miktar1 fazla
olan agregalar beton yapiminda kullanilmaz.
Agregadaki kirli maddeler betonda aderansi
bozarak, beton prizinin zamaninda baslamasin
ve bitmesini engeller. Sonucta betonun
dayanimini azaltarak, karma suyu gereksinimini
artirir, taze betonun islenebilmesini azaltir ve
betonda biiziilmeyi artirir (Batmaz, 2006).

Organik Madde Miktarr: Beton iiretiminde
kullanilacak  agregalarda  organik madde
miktarinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu amacla
yapilan deneyde, incelenen agrega ocaklarindan
alman Orneklerin  higbirisinde istenmeyen
diizeyde organik maddeye rastlanmamustir.
Sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle yapilan organik
madde miktarinin belirlenmesi deneyinde deney
sivist rengi agik sart olmustur. Bu da
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agregalarda zararli oranda organik madde
bulunmadigim1i  gosterdiginden,  incelenen
agregalarin organik madde bakimindan beton
iiretimine uygun oldugu sdylenebilir.

Dona Dayamiklihik: Agrega ocaklarindan
alinan Ornekler Anonim (2008b)’e goére dona
dayaniklilik deneyine tabi tutularak agregalarin
hava etkilerine karsi dayanikliligi hakkinda
bilgi edinilmistir. Elde edilen sonuglara gore
Gumenek, Tasligiftlik-1 ve Taslhiftlik-2 agrega
ocaklan i¢in sirasiyla ince agregalarda kayip
miktar1 agirlikca % 4.31, % 4.12 ve % 4.29, iri
agregalar icin ise % 4.11, % 4.33 ve % 4.85
bulunmustur (Cizelge 2).

Sodyum siilfat deneyinde % 18 kayip
gosteren iri agreganin siddetli don bolgesindeki
betonlarda kullanilabilecek en yiiksek sinirlarda
oldugu kabul edilmelidir. Ince agrega icin ise

bu smir % 15°dir (Anonymous, 1994b;
Anonim, 2003b) (Batmaz, 2006).
Yapilan deney  sonuglari  Onerilen

degerlerle karsilastirildiginda sinir degerlerini
asmadig1 goriilmektedir. Bu da s6z konusu
agrega ocaklarindan elde edilen agregalarmn
donma ¢o6ziilme dayanimi yoniinden beton
yapimina uygun oldugunu gostermektedir.

Asinmaya Dayamkhhk: Bu deney iri
agregalarin parcalanma direncinin belirlenerek
darbe ve asinmaya karst dayanimi bakimindan
malzemenin Kkalitesini ortaya koymaktadir.
Asinmaya dayaniklilik deneyi, asinmanin sz
konusu oldugu betonlarda agregalarin kullanilip
kullanilmayacagina karar verebilmek amaciyla
yapilmaktadir.

Deney orneklerine Los Angeles asinma
yontemi uygulanmig ve 100 devir sonunda
agirlikca kaylp Giimenek, Tasligiftlik-1 ve
Tasligiftlik-2 agrega ocaklar1 igin sirasiyla %
5.21, % 5.91 ve % 5.62 bulunmustur (Cizelge
2).

Anonim (2000b) ve Anonim (2006)’e gére
asinmaya dayaniklilik deneyinde 100 devir
sonunda agirlikca % 10’dan az kayip bulunmus
ise agrega yeterli kabul edilir. Elde edilen
sonuglara gore deneysel ¢alisma yapilan agrega

ocaklarina iligkin orneklerde asinma
dayanimlari  Onerilen  smir  degerlerini
asmadigindan, beton agregasi olarak

kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.
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Mineralojik Analiz: Agrega ocaklarindan elde
edilen malzemelerin mineralojik bilesimlerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerin,
kaliteli malzeme elde edilmesinde yeri ve
Onemi biiyiiktiir. Bu amagla incelenen agrega
ocaklarmin mineralojik analizleri yapilmistir
(Sekil 3).

Elde edilen sonuglara gore, {i¢ ocaktan

alman  Orneklerin  mineralojik  yapilar
birbirlerine benzerlik gostermektedir.
Orneklerin  birbirlerine ~ benzer  olmasi
rezervlerin  aym1  kaynaktan  besleniyor

olmasindan kaynaklanmaktadir. Her ii¢ 6rnek te
Yesilirmak nehrinin  zamanla  depoladig
malzemelerden olustugundan, konumlarindaki
farklilik  mineralojik yapilarinda herhangi
degisiklige neden olmamistir. En yaygin
mineral kuvars olup, bunu sirasiyla plajioklas
(albit ve anortite), ortoklas ve potasyumlu
feldspatlar izlemektedir. Orneklerin tamaminda
az miktarda kalsit kristalleri belirlenmistir.

Kuvars Mohs sertlik tablosunda 7 ile ifade
edildiginden olduk¢a serttir. Bunun disinda
bulunan feldspat ve kalsit ise ayrigsmaya karsi
daha dayaniksizdir. Bu yoniiyle agregalar beton
yapiminda kullanilmaya orta diizeyde uygundur
denilebilir.  Nitekim  6rneklerde  belirlenen
simektit kil minerali ve kalsit minerali agreganin
beton yapiminda kullanimi i¢in olumsuzluk
olusturabilir. Kalsit minerali Mohs sertlik
tablosunda 3. sirada olup ayrismaya kars1 direnci
az oldugundan, agrega igerisinde c¢ok fazla
istenmeyen mineraldir.

Beton Basing Dayamimi: Basing dayanimlari
Glimenek, Tagligiftlik-1 ve Tash¢iftlik-2 agrega
ocaklarinda sirasiyla 7 giinliik i¢in 116, 105, 98,
kg/cm?; 28 giinlik igin ise 178, 165, 161,
kg/cm? arasinda bulunmustur.

Incelenen orneklerin 28 giinliikk basing
dayanimlar1 standartlardaki beton smiflariyla
karsilastirildiginda, ti¢ agrega ocagindan elde
edilen malzeme ile iiretilen betonun C 16 (BS

16) beton  smifina  karsihk  geldigi
goriilmektedir.

Agrega graniilometrisi beton  basing
dayanimmi etkileyen Onemli bir etmen
oldugundan, graniilometrik  dagilim iyi
ayarlandiginda dayanimin artacagi agiktir.

Yoredeki agrega ocaklarindan elde edilen
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agregalarla iiretilen betonun basing
dayanimlarin1 artirmak ic¢in karisim oranlari
istenilen sekilde ayarlanarak, beton basing
dayanimi daha st diizeylere ¢ikarilabilir.
Ayrica hazirlanan taze betonun tasinmasi,
dokiilmesi ve kiir kosullar1 da beton basing
dayanimimi  6nemli Olgiide etkilemektedir.
Beton iiretiminde tiim islemlerin standartlara

20

Yogunluk
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uygun olarak yapilmasi, betonun istenilen
ozellikte olmasini biiylik 6l¢iide saglayacaktir.

Betonun birim agirhigr ise Glimenek,
Tasligiftlik-1 ve Tasligiftlik-2 agrega
ocaklarinda sirasiyla 2,40; 2,37 ve 2,38 kg/m3
olarak belirlenmistir.

-
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Sekil 3. Glimenek (a), Tasliciftlik-1 (b) ve Tasliciftlik-2 (c) agrega ocaklarina iliskin malzemenin
tiim kayag ¢6ziimlemelerine iligkin mineralojik analizi i¢in elde edilen X-Ray paterni

Figure 3: X-ray diffraction patterns for aggregates of Giimenek (a), Tasligiftlik-1 (b) and

Taslh¢iftlik-2 () quarries

Sonug

Tokat Merkez ilgesinde segilen agrega
ocaklarindan  aliman  Ornekler  iizerinde
uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar,
ocaklardaki agregalarda Onemli farkliliklarin

goriilmedigini ve agregalarin beton iiretiminde
kullanilabilirliginin uygun oldugunu ortaya
koymustur. Bazi1 6zellikler istenilen sinir
degerlerini zorlasa da, yapilan gézlemlerde bu
agregalarla tiiretilen betonlar {izerinde olumsuz
etki  belirlenmemistir. ~ Yapilan  deneyler
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sonucunda, agregalarin graniilomeri bilesimleri
disinda standartlarda verilen sinir degerler
icerisinde kaldigr gdzlenmistir. Yesilirmak
iizerinde bulunan agrega ocaklarmna iliskin
agregalarin dogrudan kullanilmamak kosuluyla,
fiziksel ve mekanik Ozellikleri bakimindan
beton agregasi olarak kullanilabilecek nitelige
sahip oldugu soylenebilir. incelenen agregalar
kullanilabilir = 6zellikte oldugundan normal
beton iiretimi i¢i uygun olup, baz islemlerden
gecirilmesi kosuluyla yorede yapilacak tarimsal
insaatlarda rahatlikla kullanilabilir.

Elde edilen sonuglardan incelenen agrega

ocaklarina iligskin malzemelerin
graniilometrilerinin ~ standartlarda  Gnerilen
sinirlar  icinde olmadig1  belirlendiginden,

elenmeden beton yapiminda kullanilmamalidir.
Beton iiretiminde rastgele karigim degil de
diizenlenmis graniilometri ile karisim hesabi
yapilarak tiretilen beton kullanilmalidir. Yiiksek
kaliteli beton iiretilmek istenildiginde mutlaka
karistm  oram1  hesabi  yapilmali, degisik
kosullarda beton dayanimlar1 g6z Oniine
aliarak en uygun karigim ve su/¢imento orani
bulunmalidir. Ug¢  ocaktan elde edilen
agregalarda ince agrega orani iri agregaya gore
daha fazladir. Beton iiretiminde kullanilirken iri
agrega miktarinin  artirilmasi  Onerilebilir.
Agregalarin betonun kalitesini bozacak zararh
ve yabanci maddelerden tamamen arindirilmasi
ve gerekli dayanmiklilik deneyleri yapilarak
beton iiretiminde kullanilmasi saglanmalidir.

Beton iiretiminde kaliteyi artirmak igin
yoredeki iiniversitelerin verecegi egitimlerle
kalifiye eleman yetistirilmesi saglanmali,
yoredeki agrega ve beton sorunlarini géz oniine
alinarak c¢oOziimler iiretilmeli ve bu sorunlarla
ilgili olarak deneysel ¢alismalar yapmalidir.
llgili kuruluslar malzemelerin kalitesini ve
uygunlugunu denetlemeli, yapilara ruhsat
verilirken yap1 islerinin bitiminde veya isi
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teslim alirken deney sonuglart gbéz Oniine
almmalidir. Agregalar laboratuarlarda etiitleri
yapilmadan  kullanilmamali  ve  iiretilen
betondan  Ornekler almarak  dayanimlar
belirlenmelidir. Beton {iretimi egitimli ve
sertifikali  teknik  elemanlarca  yapilmali,
insaatlarda calisacak elemanlar egitilmelidir.
Ayrica yoredeki tarimsal yapilarda dayanim
acisindan C 20 ve fizeri smiflarda beton
kullanim1 zorunlu kilinmalidir. Yérede hazir
beton iiretimi ve kullanimi tesvik edilmeli, bu
konuda fireticiler bilgilendirilmelidir. Gerekli
kriterlerin yerine getirilmesi igin Oncelikle
agrega ocaklarina {iretime yeterlilik belgesi
verildikten sonra iiretilmesi kosulu aranmalidir.

Agrega iiretimi ve kullaniminda
standardizasyonun saglanmasi, agrega
greticileri  birliginin ~ kurulmasi ingaat
sektorliindeki sorunlarin  ¢dézlimiinde yarar
saglayacaktir.

Betonun yaklasik % 70’ini olugturan

agreganin fiziksel ve mekanik oOzellikleri,
betonun tiim 6zelliklerine ya dogrudan dogruya
ya da dolayli olarak etki etmektedir. Malzeme
bilimindeki ve deney tekniklerindeki yeni
gelismelerle 6nemli yapt malzemesi durumuna
gelen betonun gelecekte de bu Ozelligini
sirdlirecegi agiktir. Aragtirma yoresinde kaliteli
agrega elde edilmesi sorunu giderek artmakta,
agrega ocaklar1 hizla gelisen beton endiistrisinin
kalite isteklerini karsilamakta zorlanmaktadir.
Istenilen kalitede agregayr saglayamayan
ireticiler yeni kaynaklar arama yoluna
gitmektedirler. Bu nedenle hizla biiyiiyen ve
betonun kullaniminin tarimsal yapilarda giderek
yayginlastigi aragtirma yoresinde, gelecek
yillarda artacak olan tiiketimi karsilayabilecek
yeni agrega kaynaklarinin bulunmasi veya
mevcut agrega kaynaklarimin iyilestirilmesi
zorunludur.
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