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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Tekirdag Yoresi Agrega Malzemesinin Beton Uretiminde Kullanilabilirliginin Arastirilmasi
Murat DOGAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. M. Siikrii YILDIRIM

Tekirdag yoresinde bulunan tas ocaklarindan c¢ikarilan agregalarin beton iiretiminde
kullanilabilirlikleri konusunda halen ciddi bir arastirma yapilmamistir. Beton iiretimi giin
gectikce artmaktadir. Bununla dogru orantili olarak da yeni beton santralleri yapilmaktadir.
Bu santrallerin ihtiyaci olan agrega malzemesini karsilayabilmek icin yeni ocaklar agilmakta
ve yeni agrega cesitleriyle karsilagilmaktadir. Giinliik beton tiretim miktarini karsilayabilmek
icin beton {retim tesisleri fazla arastrma yapmadan agregalar1 direk betonlarda
kullanmaktadirlar. Bu nedenle; iiretilen betonun kalitesini dogrudan etkileyen agrega
malzemesinin, yoredeki mevcut ocaklar dikkate alinarak, kalitesi, betonun mukavemetine
etkisi ve kullanilabilirliklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar onemli bir miihendislik
amacinin gerceklestirilmesini saglayacaktir. Bu sayede degisen beton simnifi iiretiminde,
Tekirdag yoresindeki agrega ocaklar1 ve agrega cesitleri hangileri, hangi performansi ve
ekonomikliligi sagladigmin belirlenmesine ait bilgiler uygulamaya 151k tutacaktur.

Bu tez ¢alismasinda, Tekirdag yoresinde bulanan hazir beton santrallerinin tercih ettigi bes
farkli agrega ocagindan agrega numuneleri alinarak bu numunelere ait agrega yeterlilik
deneyleri yapilmis, agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edilmis, bes farkli agrega
ocaginin agregalar1 arasinda mukayese yapilmistir. Bu agrega ocaklarindan getirilen agregalar
ile laboratuar ortaminda betonlar iretilmistir. Beton iiretilirken; su/¢imento sabit (0.60)
alimmus, 300, 400 ve 500 ¢cimento dozajlarinda elde edilen betonlarin basing dayanim degerleri
karsilagtirilmistir.

Yapilan agrega ve beton deney deger sonuglarina gore beton iiretimine en uygun degerlerin
Karatepe Bazalt agregasina ait oldugu, yine deney sonucglarma gore diger agregalarin beton
iiretimi i¢in uygunlugunun sirasityla Kapakli Dolomit agregasi, Besiktepe Bazalt agregasi,
Saray ve Kilic Kalker agregasi oldugu gorilmiistiir. Ancak yiiksek dayanimli beton
iretiminde bu malzemelerin yaninda katki maddeleri kullanilmas1 gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Agrega, Beton, Hazir Beton, Beton Karisim Oranlar1



ABSTRACT
The Thesis of Master
Research of the Usability of Aggregate in Concrete Production at Tekirdag Region.
Murat DOGAN

Namik Kemal University
The Institute of Science Technology
Civil Engineering Major Discipline

Consultant: Assistant Professor Doctor M. Siikrii YILDIRIM

A serious investigation hasn’t been done about the usability of aggregate in concrete
production which has been removed from stone quarries at Tekirdag region yet. The
production of concrete has been increasing day by day. Directly proportionally with this, new
concrete facilities have been built. For satisfying these facilities’ needs of aggregate, new
quarries have been opening and different types of aggregate have been found. For satisfying
the daily production of concrete, concrete production foundations have been using these
aggregates without enough researches. For this reason; by taking consideration of present
quarries, studies on affect of concrete’s strength and determination of usability of aggregate,
which effects the quality of concrete, will ensure an important aim of engineering. So with
this change in concrete production, the information about determining which are the aggregate
foundations and aggregate varieties, their performances’ and their economics’ at Tekirdag
region will be helpful to this comparison.

In this study of thesis, aggregate samples were taken from five different aggregate
quarries which are chosen by ready-mixed concrete facilities at Tekirdag region, the
experiment of sufficiency of aggregate samples were done, the physical and mechanical
properties of these aggregates were determined and verification between the aggregates from
five different aggregate quarries were done. Concrete was produced at laboratories with
aggregates which were taken from these aggregate quarries. While producing concrete;
water/cement values were taken stationary ( 0,60), the concrete’s pressure endurance values
which were obtained from 300,400 and 500 cement doses were compared.

According to the experiment of aggregate and concrete value results, it was seen that
the most suitable value for producing concrete belonged to Karatepe basalt aggregate. It was
also seen at the result of this experiment that the other aggregate in turn, which were suitable
for producing concrete, were Kapakli dolomite aggregate, Besiktepe basalt aggregate, Saray
and Kili¢ limestone aggregate. But in the production of high strength concrete with these
materials, additives must be used.

Key words: Aggregate, Concrete, Ready-Mixed Concrete, Concrete Mixture Ratios.
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1. GIRiS

Son yillarda niifus artisiyla beraber insaat sektoriinde hizli bir yiikselis gozlenmektedir.
Insanlarin yap ile ilgili ihtiyaclarina cevap vermek icin, en ¢ok betonarme yapi sistemleri

kullanilmaktadir.

Betonarme yapilarin esas malzemesi olan beton; ¢imento, dogal ve/veya yapay iri ve
ince agrega, su ve gerektiginde kimyasal ve/veya mineral katkinin karistirilmasi ile yapilan ve
ozelliklerinin 6nemli kismin1 ¢imentonun hidratasyonu ile kazanan bir malzemedir (Anonim
2007). Beton; bilesenleri kolay ve ucuz temin edilebilir olmasi, kolaylikla istenilen formda
iretilebilir olmasi, bakim ve onarim maliyetinin alternatif malzemelere gore daha ucuz
gergceklesmesi ve maruz kaldigi zararl ortam sartlarinda performansinin yiiksek olmasi gibi
ozelliklerinden dolay1r yaygm kullanilan yapi malzemesi olmustur (Erdogdu ve Kurbetci

2003).

Ingaat sektdriinde yasanan hizli biiyiime beton ihtiyacin1 her gecen giin daha da
arttrmistir.  Elle karma seklinde iretilen beton yerini malzeme bilimindeki, deney
tekniklerindeki ve teknolojisindeki yeni gelismeler ile hazir beton sistemine yonlendirmistir.
Ozellikle iilkemizde yasanan depremlerdeki can kayiplarindan sonra, beton kalitesinin
arttirilabilmesi i¢in teknoloji sartlarmi saglayan ve standartlar1 yakalayan hazir betona 6nem
daha fazla verilmis ve 2000 yilindan sonra Ozellikle Marmara Bolgesi basta olmak iizere

Tirkiye’nin diger bolgelerinde ¢ok sayida hazir beton santralleri hizla kurulmustur.

Betonun yapisinda % 65-75 oraninda mineral yapili kiigiik tanelerden olusan agrega
malzemesi bulunmaktadir. Betonun iskeletini olusturan agrega; betonun islenebilirligi,

dayanim ve gecirgenlik degerleri gibi 6zellikleri tizerinde etkili olmaktadir (Bayazit 1998).

Beton tiretiminde en fazla oranda bulunan agrega iri ve ince olmak iizere iki gesittir.
Iri agrega; 4-63 mm boyutlarinda olan ¢akil, kirmatas (mucir)’ dir. Ince agrega ise 0-4 mm
boyutlarinda olan kum ve kirma kum (tas tozu)’ dur (TS 706). Agrega betonda; ucuz
oldugundan, betonun dayanimini ve dayanikliligini artirdigindan, ¢imento hamurunun priz ve
sertlesme esnasinda ve nem degisikligi sirasinda gosterdigi hacim degismesini azalttigi i¢in

kullanilir.



Ince ve iri agrega betonda c¢imento gibi baglayict malzemelerle Kkaristirilip
sertlestiginde masif (i¢i dolu olan, som) bir kiitle meydana getirir. Agrega, baglayici malzeme
ve karigim oranlarmin farkliliklarma gore insaat sektoriinde farkli yerlerde kullanilmaktadir.

Beton asfalt malzemesi olarak, beton boru iiretiminde, har¢ ve siva olarak kullanilmaktadir.

Betonarme yap1 ihtiyacindan dolayr beton iiretim tesislerinin hizla artmasi, bu
tesislerin agrega ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in yeni agrega ocaklarinin ag¢ilmasina da sebep
olmustur. Beton iiretim tesislerinin bir¢ogu agrega ihtiyacini karsilarken daha ¢ok kendilerine
yakin ve ucuz malzemeyi tercih etmekte olduklar1 goriilmektedir. Cogu kez bu agregalarin
beton i¢in uygun olup olmadigi tam olarak arastirilmadan kullanilmaktadir. Bu durumda
ozellikle ekonomi diisiintildiigii icin kalite ikinci plana itilmektedir. Oysa agrega betonun

tastyici iskeletini olusturdugundan dolay1 oldukca 6nemlidir.

Betonda kullanilacak agreganin tane dagiliminin iiniform olmasi, beton karisim
hesaplar1 ve kaliteli beton i¢in zorunludur. Beton agregasi hem sartnamelerde gosterilen
sinirlara uygun olmali, hem de mevcut agrega ile elde edilecek en iyi derecelenmeyi temsil
etmelidir. Beton karigim hesaplarinda agrega karisimmin graniilometrisi daima smirlandirilir.
Bu smirlandirma en siki doluluktaki agrega graniilometrisi ile elde edilebilecek daha
ekonomik ve daha nitelikli beton iiretimine yoneliktir. Graniilometri betonun basing
dayanimini etkileyen en 6nemli etkendir (Murlin ve Wilson 1952). Ancak bir¢ok beton iiretim
tesisi tip malzeme i¢in birka¢ beton karisim recetesi olusturmakta stirekli bunlar1 kullanarak
beton iiretmektedir. Agreganin cikarildigi ocak malzemesindeki tabaka farkliliklari, kirici
cinsi, ¢evresel etkiler (yagmur... vb.) gibi etkiler g6z oniine getirilmemekte olup, agregalar
icin siirekli deneyler yapilmamakta ve bu etkilerden dolayr de§isen agrega degerlerine gore

yeni beton karigim regeteleri olusturulmamaktadir.

Agreganm fiziksel karakteristikleri, graniilometrisi, kompozisyonu, kimyasal yapisi
beton iizerinde onemli etkiye sahiptir. Bundan dolay: iiretim tesisleri beton iiretiminde
ekonomiden Once kaliteye Onem vererek beton igin Onemli bir bilesen olan agrega
malzemesinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini yeterince bilmeleri gerekir. Ayrica

temin edecekleri agrega ocaklarini sik sik incelemelidirler.

Bu calismada; Tekirdag yoresinde bulunan agrega malzemelerinin 6zellikleri ve beton

iretimindeki yeterliligi incelenmistir. Bu yorede, beton tlireten hazir beton tesislerinin beton



iretiminde kullandiklar1 agregayr temin ettikleri en biiyiik rezervlere sahip olan agrega
ocaklar1 arastirilmistir. Bu malzeme ocaklari; Tekirdag, Corlu — Karatepe Kirmatas Ocag,
Tekirdag, Merkez — Besiktepe Kirmatas Ocagi, Saray, Kavacik — Kirmatas Ocagi, Tekirdag,
Kapakli — Kirmatas Ocagi, Tekirdag, Pinarhisar arasinda bulunan Kirmatas Ocaklaridir. Bu
agrega ocaklarindan {retilen agrega malzemeleri, Tekirdag ve yoresinde insa edilen
betonarme yapilardaki betonlarmn iiretiminde kullanilmaktadir. Bu ocaklardan elde edilen
agregalarin Ozelliklerinin beton bilesimindeki kalite ve kantite (nicelik) fonksiyonunun
saptanmast ve yoOredeki uygulamacilara kullandiklar1 agrega cesidine gore uygun beton
bilesim detaylar1 sunulmasi amaglanmistir. Bu calisma; Tekirdag yoresindeki mevcut beton
agrega ocaklarindan elde edilen agregalarin beton iiretiminde kullanilabilirligine, kullanilirsa
hangi malzeme hangi Gl¢iide kullanilmasi gerektigine ve beton agregalarinin en ekonomik

sekilde nasil kullanilacagina 151k tutacaktir.

Bu calisma kapsaminda arastirilan agrega ocaklarindan temin edilen agregalarin
fiziksel ve mekanik oOzelliklerini TSE 706 - TSE 500’ de belirtilen agrega ve beton
standartlarina tabi tutularak; elek analizi (tane buylikliigli dagilimi), agregada gevsek ve
sikisik birim agirhigi, 200 no' lu elekten gecen yikanabilir malzeme miktari, 6zgiil agirligi ve
su emmesi, agrega asinma direncinin tayini i¢in Los Angeles metodu, NaSO,4 veya MgSOy ile
dona dayaniklilik tayini, organik madde icerigi, kimyasal analizi, yassilik ve uzunluk indeksi,
tane sekli, don deneyi, mineralojik — petrografik analizi, alkali — agrega reaktivitesi deneyleri
yapilmigs ve bulunan sonuglar Cizelge ve grafikler ile sunulmustur. Fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zellikleri belirlenen agregalar ile gerekli beton karisim hesabi yapilarak 300, 400 ve
500 c¢imento dozajli beton numuneleri iiretilmistir. Uretilen bu beton numuneleri iizerinde,
basing dayanimi, betonda ultrases hizi ile Sl¢cliimii, 6zgiil agirligi ve su emmesi deneyleri
yapilmistir. Deneysel caligmalardan elde edilen sonuclar ¢izelge ve grafik seklinde standart

degerleriyle beraber sunulmustur.

Bu c¢alisma 5 boliimden olusmus olup, ilk bolimiinde calismanin onemi ve amaci
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ikinci boliimde konuyla ilgili olarak yapilan ¢alismalara
deginilmis, Ttg¢ilinci boliimde calisma i¢in belirlenen agregalar tanitilarak c¢alismada
uygulanmis olan agrega ve beton deneyleri aciklanmistir. Dordiincti boliimde bir onceki
bolimde agiklanan deneyler uygulanarak deneyler sonucunda elde edilen veriler ortaya
konmustur. Son boliim olan besinci bolimde ise sonuglar degerlendirilerek, Oneri ve

belirlenen sorunlarin ¢6ziim yollar1 sunulmaya ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tekirdag yoresinde bulunan hazir beton santralleri beton iiretiminde, genelde volkanik
kokenli kayaglardan bazalt ve andezit ile sedimanter kokenli kayaclardan ve kalker kdkenli
kirectasi, dolomit ve kalsit, agrega olarak kullanilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde beton
agregalar1 lizerine yapilan farkli amaclara yonelik ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Bu

calisma yapilirken dikkatle alinan literatiirler asagida siralanmastir.

Paeckelman (1938), Trakya serisinin primer derecelenme gosterdigini, Trakya
formasyonunun denizel kokenli oldugunu, Trakya formasyonu iiyesi olan Camurluhan seyl ve

konglomeralarinin orta devoniyen yasl oldugunu belirtmistir.

Pamir ve Baykal (1947), Istranca daglarinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda ketamorfik
kayalari; a) Kirklareli gnaysi, b) Fatmakaya gnaysi, c) fillat, guvarsit ve mihali sistler,
d) mermer, olarak ayri1 ayri1 haritalamis ve tliimiiniin Alt Kambriyen yasinda oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismada asil inceleme konusu olan Eosen yash resifal kiregtasindan

“Resifal Kalker Seviyeleri” olarak bahsedilmistir.

Keskin (1966), Pmarhisar resif karmasigini, doktora tez konusu olarak ¢alisilmis ve
Kirklareli kiregtagmnin stratigrafi asamasmi iiyeden formasyona yiikseltmistir. Ayrmtil
mikrofasiyes incelemesi sonucunda bu birimdeki paleotopografya sekilleriyle yakindan ilgili
olan kalinligin bir yerden baska bir yere oldukca degistigini ve dort ¢esit ortamda ¢okeldigini

ortama koymustur.

Esenli (1999), Tekirdag bolgesindeki (Trakya) bazaltik volkanitler igerisinde Tist
mantonun birer parcasi olarak diisiiniilen harzburjit ve dunit tiirii peridotit ksenolitler
saptamustir. Bazaltik lavlar petrografik olarak baslica plajiyoklaz, olivin, ojit, manyetit ve
nadir hipersten bilesimli birincil parajeneze ve lokal olarak 6nemli oranlarda olabilen ikincil
minerallere sahip olivinli bazaltlardir. Jeokimyasal acidan ise alkali bazalt, trakibazalt ve
bazanit kaya tiirlerine karsihik gelirler. Icerisinde peridotit ksenolit saptanmis Hacikdy ve
Balabanli bazalt 6rnekleri ile peridotit ksenolitlerin bulunmadigi Murath bazalt 6rnekleri
arasinda ana ve iz element igerikleri agisindan da farkliliklar vardir. Olivin (forsterit), enstatit,
Cr-spinel ve nadir diyopsit bilesimli peridotit ksenolitler tipik olarak protograniiler, kismen

gecisli olarak porfiroklastik dokulu olup, magmatik dokular1 biiyiik 6lgiide korunmustur.



Foliasyon ve lineasyon gostermezler, iri ve ¢ok iri taneli, kavisli tane sinirhidirlar. Mekanik
etkiyi isaret eden, ikizlenme benzeri, bantlanmalar ve deformasyon lamelleri olivin ve
piroksenlerdeki 6zelliklerdir. Peridotit ksenolitlerin ana elemanlar: arasinda orijinal mantonun
kismi ergimesini ifade eden iligkiler bulunur. Ancak, ergime derecesi muhtemelen diisiiktiir.
Metasomatizmadan etkilenmemislerdir ve primitif mantoya gore bir miktar tiiketilmis bilesim
gosterirler. Tekirdag kuzey ve kuzeybatisinda Hacikdy, Osmanli, Murath ve Balabanh
yorelerindeki bazaltik volkanitler alkalen bir volkanizmanin alkali bazalt, trakibazalt ve
bazanit tiirii olusumlaridirlar ve levha i¢i tektonik yerlesimlidirler. Petrografik olarak olivinli
bazalt adlamas1 yapilabilecek ornekler genelinde; plajiyoklaz, monoklinik piroksen ve olivin
baslica, ortorombik piroksen, amfibol ve opak mineraller ise az oranlarda bulunan
fenokristalleri, az oranda volkanik cam ve 6nemli oranda mikrolitler ise hamuru meydana
getirmislerdir. Gerek birincil minerallerden itibaren, gerekse bosluk dolgusu seklinde gelismis
cesitli olusumlar ise ikincil mineralleri olustururlar. Genel doku mikrolitik porfirik ve
intersertal gecislidir. Optik mikroskopta, piroksen ve olivinlerde yesil renkli ve muhtemel
titanca zengin pembe renkli zonlanmalar izlenir ve bunlar diferansiye olmus magma ile

birincil magmanin karigimina ait bir bir veri olarak yorumlanmistir.

Ramsay ve ark. (1974), farkli kokenli malzemelerden fiiretilen kirmatagslar {izerine
yaptiklar1 bir ¢alismada, kayaglarin petrografik Ozellikleri ile bunlardan elde edilen
kirmataglarin sekillerinin agrega kirilma ve darbe dayanimlarmi 6nemli oranda etkiledigini

belirtmislerdir.

Fookes (1980), baglayicilar ve agregalar iizerine yaptig1 ¢alismada, ¢imento tiirlerinin,
betonda kullanilacak agregalarin oranlarmmin ve betonu olusturan malzemelerin 6zelliklerinin
onemine deginmistir. Agregalarin fiziko-mekanik o6zelliklerinin betonun dayanimina ve
durabilitesine olan etkilerini tartigmistir. Agregalar {izerinde yapilan inceleme ve deneyleri
tanitarak, betondaki 6nemine ayrica deginmistir. Betonda kullanilmas1 diisiiniilen agregalar
icin agrega Ozelliklerine ait limit degerlerini hangi siirlar arasinda olmasi gerektigi yoniinde

degerlendirmelere yer verilmistir.

Kasar (1987), TPAO adina hazirladigr “Kuzey Trakya Bolgesi’nin Jeolojisi” adli
raporunda, birim ayiklamasi yapmis ve bdlgenin hidrokarbon potansiyeli hakkinda goriislerini

ortaya koymustur.



Ugurlu (1989)’a gore beton karisim oranlar1 yapilirken agrega graniilometrisinin
ayarlanmasi bir zorunluluk olarak ortaya c¢ikmaktadir. Agrega tanelerinin dagilimi en iyi
sekilde graniilometri egrileriyle gosterilebilir. Eger graniilometri egrisi istenilen sartlari
saglamazsa agrega igerisinde su buharlagarak dona karsi zayif, gecirgenligi yiliksek ve
bosluklu bir beton olmasma neden olur. Bu durumda agrega beton yapiminda kullanilamaz.
Incelik modiilii, agreganin graniilometri bilesimi hakkinda fikir vermektedir. Incelik

modiiliiniin standartlara gore 4.20 — 5.48 degerleri arasinda olmasi gerekir.

Al-Jassar ve Hawkins (1991), Bristol’ e yakin olan kirectas1 ocaklarindan derledikleri
numuneler iizerinde petrografik, kimyasal ve mineralojik analizler yapilmislardir. Orneklerin
daha sonra tek eksenli basing dayanimlarmi belirlemiglerdir. Elde edilen verilere gore
kirectaslarinin litolojik Ozelliklerinin direnclerini etkiledigini, ozellikle alkali-karbonat

reaksiyonunun direnci 6nemli oranda diisiirdiigli vurgulanmastir.

Fookes (1991), ayrismanin kayalarin agrega olarak kullanilma 6zelliklerini énemli
oranda etkiledigini belirtmistir. Arastrmaciya gore, kayalarm miithendislik o6zellikleri ve

agrega darbe dayanimlar1 agrega olma niteliklerini belirleyici nemli bir parametredir.

Cebeci (1991), agreganin maksimum dane ¢ap1 32 mm ve 16 mm olan Adana
yoresinde lretilen dogal agregalar ve ayni yorede iiretilen ¢imentolar kullanilarak iiretilen
betonlar i¢in su/¢cimento-mukavemet iligkisini deneysel olarak belirlemeye calismistir. Ayrica
elde edilen sonuglar1 TS 802 Cizelge 5. ve Amerikan, Alman standartlarinin ilgili

cizelgelerinde verilen degerler ile karsilastirmistir.

Edet (1992), kayalarin agrega olarak kullanim o6zelliklerini, fiziksel ozellikleri ile
biinyesindeki mikro ¢atlaklarin kontrol ettigini vurgulayarak, 6zellikle patlatma ile iiretilen

agregalarda bu duruma dikkat edilmesi gerekliligini vurgulamistir.

Ercan (1992), Trakya yarimadasmda Ust Eosenden baslayarak cesitli evrelerle
Pliyosenin sonuna degin devam eden Senozoyik volkanitlerinde jeokimyasal c¢alismalar
yapmis ve volkanizmanmn bdlgesel yayilimi arastirmistir. Bolgede Ust Eosen - Ust Oligosen
arasinda yiizlekler veren volkanitler kalkalkalen ve yiiksek potasyumla kalkalkalen nitelikte
olup cogunlukla kabuksal kdken agirliklidirlar ve bir carpigma zonunda meydana gelmislerdir.

Ust miyosende kabuk ve manto karisimi, sosonitik nitelikli melez bir volkanizma olusmustur.



Pliyosen'de ise manto koken agirlikli ve alkali nitelikli bazaltik volkanitler meydana gelerek

Trakya'daki volkanik evrim tamamlandig: belirtilmektedir.

Erdogan (1992), alkali-karbonat reaksiyonun gelisim mekanizmasit ve nedenlerini
incelendigi calismada; alkali-dolomit ve alkali-kalsit reaksiyonlarmi arastirmis, kalsit
minerallerinden olusan agregalarda, alkali-karbonat reaksiyonu kisa siirede iyon dengesine
ulastig1 i¢cin betonda herhangi bir tahribatin olmadigi, alkali-dolomit reaksiyonunda ise tane
ya da kristal boyutunun 50 mikrondan daha kii¢iik ve porozitenin % 8’ in {izerinde olmasi1
durumunda reaksiyon gelisim hizinin yiiksek oldugunu tespit etmistir. Alkali-karbonat
reaksiyon hizinin ortamin nemine, sicakligina ve pH degerine gore arttig1 veya azaldigi,
reaktif kaya¢ agregalarinin alkali orami diisiik ¢imentolarla kullanilmasi durumunda riskin
ortadan kalktig1i, agrega boyutlarmin iri tutulmasinin da yararli etkileri oldugunu

vurgulamigtir.

Williams ve Mc Namara (1992), farkli bilesimdeki kirectaslar1 lizerinde yaptiklar1 bir
arastirmada, kirectaslarindaki bilesim degisimlerinin bunlarin direnglerini 6nemli oranda

etkiledigini vurgulamiglardir.

Erdogan (1993), Istanbul ve ydresinde yapay agrega potansiyelini arastirmistir. Bolge
kayaclarimin agrega ozelliklerini incelemis ve farkli kiric1 tiplerinin agrega kalitesine olan
etkilerine deginmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda tane boyu kii¢lilmesi sonucunda

kusurlu tane oranlarinin artigin ortaya koymustur.

Akpokodje ve Hudec (1994), granit, gnays ve kumtaslar1 iizerinde yaptiklari
arastirmalarda bu kayaglarin mineralojik ve fabrik 6zelliklerinin yani sira, ayrigma tirlinlerinin

miihendislik 6zellikleri ile agrega olma 6zelliklerine etkisini ortaya koymuslardir.

Irfan (1994), granitik kayalardan elde edilen kirma taslar {izerinde yaptig:
arastrmalarda granitlerin petrografik Ozellikleri ile fiziko-mekanik ozelliklerinin agrega

ozelliklerini 6nemli oranda etkiledigini vurgulamistir.

Uribe ve Afif (1994), kirectaslarinin beton agregasi olarak kullanim 06zelliklerini
arastrmiglardir. Ayrisma sonucu gelisen, erimeyen maddelerin agrega kalitesini etkiledigini

ve bunlarin ince madde olusumunu artirdigini belirtmislerdir. Ayrica; beton agregasi olarak



kullanilacak malzemelerin % 4~5" ten fazla kil minerali igermemesi gerektigini
vurgulamiglardir. Kil oraninin yliksek olmasi betonda dayanim kaybina neden oldugunu ifade

etmiglerdir.

Ozyiirek (1995), Kirikkale Kizilirmak nehrinden alman agreganm fiziksel ve mekanik
ozelliklerini belirlenmis ve bu agrega kullanilarak iiretilen farkli groniilometri bilesimi ve
cimento dozajma sahip betonlarin su yapilarinda kullanilabilirliklerini arastrmistir. Bu
amagla agrega numuneleri iizerinde TS’ ye gore yapilan deneylerle agreganin uygunlugu
saptanmis ve bu agrega ile iiretilen farkli ortamlarda olgunlastirilan betonlar {izerinde yine
TS’ ye uygun olarak birim agirlik, 6zgiil agirhik ve su emme orani ile basing dayanimi
deneyleri yapilarak, sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir. Beton numuneler ayrica beton
test tabancasi ve ultrason cihazi yardimiyla test ederek basing dayanimlar: birlesik tahribatsiz
yontemle karsilastirilmistir. Agrega graniilometri birlesimi ve su/¢imento orani ile

olgunlastirma ortaminin beton 6zellikleri iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlemistir.

Yildirim (1995), normal ve hafif agregali betonlarda agrega hacim konsantrasyonunun
betonun kisa siireli elastik ve elastik olmayan mekanik davranisina etkisini arastirmistir.
Uretilen betonlarda en biiyiik agrega boyutu, graniilometri ve su/cimento orani sabit tutularak
agrega hacim konsantrasyonunu degistirmistir. Disk yarma deneyleri yardimiyla betonlarin
sekil degistirme kapasitelerini O0lgmiis ve agrega konsantrasyonunun bu dolayli ¢ekme
halindeki sekil degistirme kapasitesine etkisi incelemistir. Basing halindeki tepe noktasi
oncesinde yiikleme ve bosaltma yapilarak normal agregali betonlarin gevreklik indisleri de
bulmus ve bulunan degerlere agrega konsantrasyonundaki degismelerin etkisini arastirmistir.
Kirmatas agregali betonlarda, agrega konsantrasyonunun zamana bagli davranisa etkisini,

rotre ve siinme deneyleriyle incelemistir.

Yildirim (1995), sertlesmis betonlarin elastiste modiilleri iki fazli bir kompozit
malzeme modeli yardimiyla hesaplamis ve elde edilen sonuglarin deneysel degerlere yakin
oldugunu bulmustur. Agrega konsantrasyonundaki artisin g¢akilli normal ve pomza tasi
agregali hafif betonlarda, siireksizlik sinirindaki Poisson oranini diislirdiigii, kirmatash normal
betonlarda ise bu oranin bir minimumdan gectikten sonra artti§1 gorilmiistiir. Agrega
konsantrasyon artis1 tiim betonlarin basing dayanimindaki birim kisalmalarini ve kirilma-sekil
degistirme islerini azalttigin1 gozlemlenmistir. Agrega konsantrasyonundaki artigin kirmatas

ve cakil agregali betonlarin yarma-cekme dayanimini arttirdigini, buna karsin hafif agregal



olanlarinkini diisiirdiiglinii, ¢ekme sekil degistirme kapasitesini ise azalttigmi bulmustur.
Normal agregali betonlarda, agrega hacim konsantrasyonu arttikca gevreklik indislerinin
baslangigta azaldigini ve bir minimumdan gectikten sonra arttigmni saptamustir. Gevreklik
indisi degerlerinin silindir basing mukavemetlerindeki artma ile belirgin bigimde arttigida

goriilmiistiir.

Gutierrez ve Canovaz (1996), yiiksek dayanimli betonlarda malzeme se¢imi ve
karigim oranlart icin bazi Oneriler gelistirmislerdir. Alt1 farkli agrega kullandiklar
calismalarinda agreganin beton kivami ve dayanimina etkilerini incelemislerdir. Betonun
kivamin1 en c¢ok etkileyen temel agrega ozelligi su emmesidir. Agreganin su emmesi
islenebilmeyi azaltir. Agregalarim su emmelerinin yakin olmasit durumunda islenebilmeyi
etkileyen diger faktorler ise tane sekli, graniilometrisi, maksimum tane boyutu gibi
ozellikleridir. Arastirmacilar, mekanik 6zellikleri birbirine yakin iki tip agregadan kireg tasi
ile tiretilen betonun daha 1yi sonug¢ verdigini gérmiislerdir. Bunun nedeni olarak da kirectasi

agregasinin ¢imento hamuru ile arasindaki iyi epiktaksi bag1 gostermislerdir.

De Larrard ve Belloc (1997), beton sinifina gore agrega tercihinin yapilabilecegini,
normal ve yiiksek dayanimli betonda agrega sinifinin degistirilerek daha iy1 sonuglar elde

edilebilecegini belirtmislerdir.

Ozturan ve Cegen (1997), farkli dayamimdaki betonlarin mekanik &zelliklerine iri
agrega tipinin etkileri konusunda arastirmalar yapmislardir. Calismalarinda betonun 28
giinliik basing dayanimlar1 30, 60 ve 90 MPa, su/¢cimento orani 0,58; 0,40; 0,30 olan {i¢ beton
karisimi hazirlamiglardir. Bu karisim i¢in iri agrega malzemesi olarak bazalt, kirecgtasi ve iri
kum (¢akil) kullanmislardir. 28 giinliik test sonuglarina gore en yiiksek dayanimli betonu
bazalt tiriinleri gostermis, en diisiik dayanimi ise kalker kokenli iri kum agregalar1 vermistir.
Normal dayanimli betonlar i¢cin hazirladiklar1 karigimlar sonucunda bazalt ve cakillar benzer
dayanim verirken, kirectaslar1 biraz daha yiiksek dayanim vermistir. Hazirlanan betonlar
iizerinde yapilan ¢ekme deneyleri sonucunda en yiiksek ¢ekme dayanimi bazalt ve kiregtasi

agregasi kullanilarak hazirlanan betondan elde etmislerdir.

Tokyay (1998), yliksek dayanimli betonlar liretmek i¢in yaptig1 ¢calismada dere cakili,
granit diyabaz ve kirectas1 kullanmistir. Kullandig1 agregalar arasinda basing dayanimi en

diisiik kayag olarak bilinen kirectasi ile yapilan betonlar en yliksek dayanimi elde etmistir.



Tasdemir (1998), iki farkl tiir kiregtasiyla yaptigi calisma da beyaz kiregtasi iceren
betonun, gri kirectasi icerenlere gore daha yiiksek dayanim gosterdigini belirlemistir. Bu
durumu beyaz kiregtagmin elastik olarak daha uyumlu olmasina ve agrega-matris yiizeyinde
daha tiniform gerilme dayanimlar1 olusturmasina baglamistir. Beyaz kirectasi gri
kirectasindan daha ¢ok su emmektedir. Hidratasyon sirasinda bu su ara ylizeyde kullanilmakta
bunun sonucunda ise agrega ¢imento hamuru arasindaki bagin iyilesmesi ile beton dayanimini

da artirdig1 ve beyaz kalkerin mineralojisinin de bu sonuglarda etkili olabilecegi belirtmistir.

Tasong ve ark. (1998;1999), beton agregasi olarak kimyasal 6zellikleri farkli, bazalt,
kirectasi, silis kumu ve kuvarsit gibi degisik malzemeler iizerinde ¢alismislardir. Yapilan
calismalar sonucunda secilen Orneklerin ¢imento pastasiyla kimyasal etkilesimlerinin
birbirinden farkli oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilar c¢alismalarinda, agrega
ylizeyindeki ¢imentonun kimyasal roliinii belirlemeyi hedeflemislerdir. Agrega-¢imento
pastasi ara yiizey gec¢is zonu bolgesi “ITZ” olarak tanimlamislar ve bunun betonda en az
bilinen bir 6zellik oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bu 6zelligin betonun mekanik

ozellikleri ile durabilite performansini etkiledigini ifade etmislerdir.

Erdogan (1999), Istanbul'un bat1 yakasindaki yaygin kentlesmenin bir sonucu olarak,
nitelikli agrega liretimine uygun malzeme yataklarmin yerlesim alanlarinin i¢cinde kaldigini
ifade etmislerdir. Bu ylizden, gerekli talebi karsilamak {izere kentin uzagindaki potansiyel
alanlar degerlendirilmeye baslanmistir. Kirklareli masifinin bat1 uzantis1 bu anlamda 6nem
kazanmaktadir. Kirklareli masifinin giineydogu eteginde ve Safaalani (Saray) yakinlarinda
aciga cikan paleozoyik yasl Korukdy formasyonu igindeki amfibolit sistler iizerinde yapilan
laboratuvar deneylerine yer vermis ve sonuglar agrega standartlar1 yoniinden tartigmistir.
Ayrica farkl kiricilardan gegirilerek elde edilen agrega geometrisi tizerideki kiricu tiirti etkisi
incelemistir. Arastirma verilerinden, amfibolit sistlerin agrega iiretimine uygun oldugu ve en

olumlu tane geometrisinin konik kiricidan saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Ozcan (1999), yaptig1 bir calismada, Nigde bolgesindeki yap: malzemeleri ile iiretilen
betonlar ve bu betonlarin 6zelliklerini incelemistir. Arastirmada, Nigde ilinde hazir beton
iireten fabrikalarda kullanilan malzemeler ile iiretilen betonlarin 6zelliklerini karsilagtirmak
amaciyla yeni kullanima acilan ocaklardan alinan malzemeler ile yapilan betonlarin 6zellikleri

arastrmigtir. Aynm1 zamanda Nigde bolgesindeki hafif beton malzemeleri olan pomza ve
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perlitin beton iiretiminde kullanim imkanlar1 da bu arastirmanin kapsamima girmistir. Calisma

sonucunda elde edilen deney sonuglari ve 6neriler sunulmustur.

Poitevin (1999), kirectasi agregalar1 kullanilarak tiretilen betonlarin kullanilabilirligini
ve dayanikliligin incelemistir. Kiregtasi agregalarinin betonda kullanilabilirliginin en 6nemli
Olgiitlerinden birinin Los Angeles asmmma dayanimi oldugunu belirtmis ve alkali-agrega
reaksiyonu tehlikesi nedeniyle detayli ve sistematik incelemeler yapilmasi gerektigini
vurgulamistir. Ayrica disiik su emme degerine sahip agregalar kullanilmasi durumunda

yiiksek dayanimli beton elde edilebilecegini ifade etmistir.

Uz (1999), bazaltlari kirmatas olarak bina ve yol yapilarinda kullanilmasimin kalite
ve dayammi artirdigmi; 6rnegin, basing dayammni 2000 - 2500 kg/em® yikselttigini
belirtmistir. Trakya - Tekirdag bolgesi bazaltlarmin kirmatas malzemesi olarak
degerlendirilmesi amagli incelemede, yapilan jeolojik, petrografik, kimyasal ve teknolojik
deney verileri; birim hacim agirliginin 2.85 - 3.00 gr/cn’, bosluk ve su emme oranlarmin %
0,1 - 0,2 civarinda, basin¢ dayanimmnm ise ortalama 1250 kg/cm’ nin iizerinde oldugu
saptanmustir. Inceleme alani civarmnda yer alan ocaklardan iiretilen bazalt - kirmataslarin
kaliteli ve beton iiretimine kullannminin ¢ok uygun oldugu goriilmiistiir. Sivritepe
bazaltlarinin yaklasik 20 milyon m® goriiniir jeolojik rezervle gevre igin dnemli bir kaynak

oldugu anlasilmistir.

Wakizaka (2000), Japonya’ da agrega olarak kullanilan kayaclarin alkali-silis
reaksiyonunu belirlemek i¢in calismalar yapmustir. Caligmalarmnin sonucunda; reaksiyon
olusturan agregalar arasinda andezit, riyolit, tiif, dasit, bazalt, seyl, ¢ort ve baz1 kumtaslarinin
olduklarmi belirtmistir. Volkanik kayalardaki reaksiyonu kristobalit tridimit ve volkan camu,
sedimanter ve metamorfik kayalardaki reaksiyonu ise kristalizasyon ve kuvars igeriginin

kontrol ettigini belirtilmistir.

Kirca (2001), Isparta-Siitciiler ilcesi Mentese bolgesinde bulunan tahminlere gore
150.000 m’ rezerve sahip cakil agrega potansiyelinin degerlendirilmesi amaciyla yaptig:
calismasinda, ozellikle mevcut agrega ocaklarma uzak bolgelerde bulunan agregalarin beton
imalinde kullanilip kullanilamayacagini incelemistir. Caligmada, bolgedeki farkli yerlerden

alman oOrnekler iizerinde gerekli agrega ve beton deneyler yapilmis ve sonugta, bu cakil
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ocagmin isletmeye agilarak degerlendirilmesinin yore acisindan biiyiik bir kazang oldugu

sonucuna varilmistir.

Smith ve Collis (2001), agregalar iizerine hazirladiklar1 kitapta; ozellikle Ingiltere
olmak Tlzere cesitli Avrupa iilkelerinin agregalar1 hakkinda Ozet bilgiler vermislerdir.
Arastirmalarinda, 6zellikle agregalar iizerinde yapilan arastirma ve deneylere yer vermislerdir.
Agregalar kullanim alanlarmna gore ayrilmis ve degerlendirmeler de kaya cesidine gore

yapilmistir.

Osma (2002), “ Barit ile Elde Edilen Agir Betonun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
adli calismada, Isparta Atabey ilgesinden elde edilen normal agrega ile Sarkikaraagac
bolgesinden c¢ikartilan barit agregasmi beton iiretiminde kullanmistir. Bu agregalar
kullanilarak elde edilen beton numuneleri lizerinde deneyler yapilarak, fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmeye calisilmigtir. Deneysel calismalarda Atabey agregast ve barit
agregasinin elek analizi deneyi yapilmis ve incelik modiilleri tespit edilmistir. Bulunan
degerlerin standart degerler disinda oldugu gozlemlenmis ve iyilestirme yapilmistir.
Iyilestirilmis agregalar iizerinde deneyler yapilmistir. Atabey ve barit agregalarindan ayr1 ayri
250, 300 ve 350 ¢imento dozaji kullanarak alt1 seri beton numuneler iiretilmistir. Ayrica 250,
300 ve 350 ¢imento dozajli Atabey ve barit agregalarindan % 50 oranlarinda farkli karigimlar
olusturularak dokuz seri beton numune tiretilmis ve 28 giin sonra deneylere tabi tutulmustur.
Calisma neticesinde, deneysel bulgular sonucu elde edilen degerlerden 250 dozajli Atabey ve
barit agregasindan {iretilen beton numuneleri ile 250 dozajli karisik agregali beton
numunelerinin kullanilamayacagi saptanmistir. Diger beton numunelerinin ise standart

degerler icinde oldugu tespit edilmistir.

Savas (2002), atik betonlarin geri kazanimi amaciyla yaptig1 ¢aligmasinda, deprem ve
imar yliziinden yikilan binalarm olusturdugu atik betonlarin agrega olarak kullanilmasi ile
maliyet ve c¢evresel nedenlerin olusturdugu sakincalarin azaltilmasmi amac¢ edinmistir.
Arastirmada agrega olarak, Isparta ili Atabey il¢esindeki mevcut kum-cakil ocaklarindan
¢ikarilan dogal agrega, Izmit-Gélciik’te meydana gelen deprem sonucu olusan beton atiklari
ve Isparta ili merkezinde imar yiiziinden yikilmis binalardan temin edilen beton atiklari
kullanilmistir. Bu agregalarla beton numuneleri hazirlanmis ve standartlarla kiyaslanmistur.
Bu beton numunelerinden elde edilen bulgularin standartlara uygun sonucglar vermemesi

nedeniyle, atik betonlardan elde edilen agregalar farkli oranlarda normal beton agregasi ile
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karistrilmistir. Elde edilen sonuglar, gerek Izmit-Golciik’te yikilan binalara ait deprem
atiklar1 ve gerekse Isparta yoresinde imar yliziinden yikilmis olan bina atiklarinin tasiyici
beton agregasi olarak kullanilamayacagii géstermistir. Bu agregalarin ancak tasiyici olmayan
betonlarda, grobetonlarda, kosu ve bisiklet yolu betonlarinda ve stabilize yol dolgularinda

kullanilmasimnin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Yildirim ve Yilmaz (2002), Sivas ili Yildizeli ilgesinin dogusunda yer alan Yildiz
Irmag1 ¢okeltilerinin beton agregasi olarak kullanilabilirliligini arastirmiglardir. Yildiz Irmag:
iizerinde bulunan iki ayr1 agrega ocagindan alinan Ornekler {izerinde tane boyut dagilimi
(graniilometr1), birim agirlik, 6zgiil agirlik, Los Angeles asinma kaybi, su emme, dona karsi
dayaniklilik (Na,;SQOy), kil topaklar1 igerigi ve ince madde orani deneyleri yapilmistir. Tane
sekli ve mineralojik bilesimleri belirlenmistir. Yapilan bu c¢alismalar sonucunda, Yildiz
Irmag1 ¢okeltilerinin dona karst dayanim degerlerinin TS 707 (Anonim 1980)’ de verilen sinir
degerlerinin disina ciktigi, diger agrega Ozelliklerini ise saglayabildigi belirlenmistir. Sz
konusu malzemelerin Sivas ili ve civarinda kullanilacagi ve bu bolgenin iklimi dikkate
alindiginda dona kars1 dayanim degerlerinin diisiik olmasimnin sorun yaratacagi ve bu sorunun

cOziimiine yonelik bazi 6nlemlerin alinmasi gerektigi tespit edilmistir.

Beshr (2003) iri agreganin dort cesidinin (kirectasi, dolomitik kiregtasi, kuvarsit
kirectas1 ve ¢elik ciirufu), yiiksek dayanimli betonun sikisma ve ¢ekme dayanimi ve elastisite
modiilii tizerindeki etkilerini aragtirmistir. En yiiksek basing dayanimini ¢elik clirufunun, en
diisiik basing dayanimini ise kiregtasi kullanilarak hazirlanan betonlardan elde edildigini ifade
etmistir. Benzer sekilde en yiliksek ¢ekme dayanimini ¢elik ciirufu agregali betonun verdigini
ve bunu dolomitik ve kuvarsitik kiregtagi agregali betonlarin izledigini, en diisiik ¢cekme
dayaniminin ise kiregtas1 agregali betonlarda elde edildigini sdylemistir. Iri agreganm tiirii
betonun elastisite modiiliinii etkilemektedir. Zayif agregalar kullanilarak hazirlanan betonlar,

dayaniml1 agregalar kullanilarak hazirlanan betonlara oranla daha kirilgandir.

Felekoglu (2003), “Kendiliginden Yerlesen Betonlarin Fiziksel ve Mekanik
Ozelliklerinin Arastiriimasr” adli calismada, kendili§inden yerlesen beton iiretimi igin uygun
malzeme tip ve miktarlarinin se¢imini yapmis, optimum karigim oranlarini belirlemistir. Elde
edilen veriler 151¢1nda, hazirladig: 5 farkli dayanim sinifindaki kendiliginden yerlesen beton

karisimlarmin, taze halde kendiliginden yerlesebilirlik ve sertlesmis haldeki mekanik
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ozelliklerini incelemis ve geleneksel beton Ozellikleri ile kiyaslamistir. Caligma sonucunda

asagidaki sonuclara varilmstir.

1. KYB tasariminda sabit bir ¢imento dozajinda akiskanlastirici katki miktari
arttirilip karisim suyu azaltildik¢a, yayilma degeri belirli sinirlar arasinda tutulurken viskozite
hizla artmaktadir. Sabit bir ¢imento dozaji ve agrega gradasyonunda, su/toz orani artisiyla
ayni anda katki dozajinin azaltilmasi, taze betonun donatilar arasindan gecis yetenegini

arttirmaktadir.

2. Bu calismada tretilen KYB’lerin ¢ekme dayanimlari ayni dayanim sinifindaki

normal betonlara kiyasla % 3 ile % 17 arasinda degisen mertebelerde daha yiiksektir.

3. Bu c¢alismada {iretilen KYB’lerin elastisite modiilinde normal betona kiyasla
onemli bir farklilik gézlenmemistir. Ayni dayanim siniflari i¢in, TS500 (Anonim 2000) ve
CEB komitesinin Onerdigi denklemler yardimiyla elde edilen normal beton elastisite
modiilleri ile deneysel olarak bulunan KYB elastisite modiilleri arasinda 6nemli bir farklilik
yoktur ( < % 10). Ote yandan ACI Komitesinin dnerdigi degerlerden daha yiiksek sonuglar

elde edilmistir.

4. L-kutusu karot deneyleri ile KYB’nin yatay yonde akisinda ayrisma meydana
gelip gelmedigi belirlenebilir. Bu ¢alismada su/toz orani hacimde 0.84-1.07 arasinda degisen
ve toz madde agirliginin %1.27-0.60’1 arasinda akiskanlastirici kullanilarak tiretilen D3, D4

ve D5 serilerinin akis sirasinda stabilitelerini koruduklari belirlenmistir.

Koseoglu (2003), “Agreganin En Biiyiik Tane Cap1 ve Karot Numunesi Boyutunun
Olgiilen Beton Basing Dayanimmina Etkisi” ni belirlemek icin yaptig1 ¢calismada karot basing
degerlerine etki eden faktorleri arastirmustir. Karot deneyleriyle ilgili ¢alismalar1 derlemis,
yapilan ¢aligmalarin kapsamlari, deney yontemleri ve varilan sonuglari incelemistir. “Karot
Basing Deneyi” ne ek olarak beton kalitesinin yerinde testi i¢in kullanilan tahribatsiz deney
yontemlerinden “Ultrases Dalga Hizi1 Deneyi” ve “Beton Cekici Deneyi” hakkinda literatiir
taramasi gerceklestirmis ve yapilan calismalardan Ornekler sunmustur. Calismada, dort
degisik su/¢cimento orani ve iki farkli en biiyiik tane c¢api ile hazirlanan beton karisimlarindan
alman iki farkli ¢apta karot numunelerinin 28 giinliik basin¢ dayanimlar1 incelemistir. Karot
numunelerine ilaveten ayni karisimlardan hazirlanan standart beton numuneleri de deneye tabi
tutulmustur. Elde edilen sonuglar beton cekici deneyi ve ultrases dalga hizi deneyi ile

karsilagtirmali olarak irdelenmistir. 93 mm’lik karotlarla yapilan deneylerin sonucunda bes
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farkli narinlik orani i¢in bulunan degerler ASTM C42’ de belirtilen diizeltme faktorleri ile
uyumludur. Su/cimento orani azaldik¢a narinlik oraniyla ilgili diizeltme faktoriiniin bu
degerlerden farklilik gosterdigi goriilmiistiir. 150 mm’lik karot ¢apma sahip numunelerin
basin¢ dayanimlar, 93 mm g¢apli numunelere kiyasla birbirine daha yakin dagilim
gostermektedir. Bu durum, BS 1881, ASTM C42 ve TS 10465 de belirtilen “karot

numunesinin ¢ap1 miimkiinse 150 mm’den az olmamalidir” ifadesi ile uyumludur.

Marzouk (2003), alkali-agrega reaksiyonunun normal ve yiiksek dayanimli betonlarin
mekanik 6zelliklerine etkisini incelemistir. Bu ¢alismada, yiiksek oranda reaktif agregalar ile
orta dereceli reaktif agregalar normal ve yliksek dayanimli beton yapiminda kullanilmistir.
28 glinliik kiir siireci sonucunda 6rnekler 12 hafta boyunca sodyum hidroksit veya 80 °C * de
deiyonize suyla dolu bir tanka birakilmistir. Yiiksek derecede reaktif agrega iceren ve sodyum
hidroksit ¢ozeltisine maruz birakilan normal dayanimli betonlarda, orta derecede reaktif
agregalarla hazirlanmis beton Orneklerine oranla mekanik Ozelliklerde daha fazla kayip

goriilmiistiir.

Zarif ve ark. (2003), Istanbul’ daki kirectaslarinin agrega kalitesi ydniinden
degerlendirilmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda, kiregtaslarinin bilesim ve dokusal olarak
farkliliklar1 tizerinde durmuslar ve bu degisik oOzellikteki kiregtaslarmin agrega olarak
kullanilabilirliklerini arastrmuslardir. Incelenen kirectaslar1 petrografik ve kimyasal
ozelliklerinin yami sira kaliteleri ve agrega 6zellikleri bakimindan da standartlarda belirtilen
limitler i¢inde veya bu limitlere ¢ok yakin sonuglar vermistir. Bu nedenle Istanbul’ un

kirectaslar1 agrega olarak bir¢cok alanda kullanilabilmektedir.

Aral (2004), Karatepe bazaltlarinin miithendislik 6zelliklerini incelemistir. Karatepe
bazaltlarinin; beton agregasi, dolgu malzemesi, yol yapi1 malzemesi, kopri ve menfez
insaatlarinda, golet, baraj, dalga kiran gibi yapilarda, balast ve parke tasi olarak kullanimda
miihendislik 6zelliklerinin yeterli nitelik ve niceligine sahip oldugunu saptamistir. Bazaltlarin
sekli, alkali madde icerigi, gézenekliligi, 6zgil agirligi, birim hacim agirligi gibi jeolojik ve
mithendislik 6zellikleri incelenmis olup, endiistri icin en uygun bazaltlarin, ayrisma ve
alterasyonun ¢ok daha az oldugu kesimleri ile daha derinlere dogru yer alan koyu renkli olivin

bazaltlar oldugunu belirlemistir.
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Kilingarslan (2004), Calismasinda ¢esitli yogunluklarda ve farkli dayanimlara sahip
barit agregali betonlar liretmis ve kontrol betonlariyla iiretilen betonlar arasindaki mekanik
ozellikleri karsilastirma yaparak incelemistir. Caligmada, tamami normal agregadan olusan
kontrol betonlar baz alimmis, CS20, CS30, CS40 betonlar1 i¢cin optimum karigimlar
hesaplanmistir. Agrega degisiminin, betonun dayanimini ve radyasyon ge¢irimliligine etkisini
incelemek amaciyla; karisimdaki agrega yilizdesine bagl kalinarak, agrega ve barit miktarlari
belli oranlarda degistirilmek suretiyle beton numune serileri iiretilmistir. Barit oraninin
degisiminin; betonun fiziksel ve mekanik Ozellikleri lizerinde meydana getirdigi etkiler
arastirilmistir. Basing dayaniminin barit oranina gore en iyi sonucu CS20 serisi betonlarda
verdigi, BS30 serisi betonlarda ise barit oraninin basmng dayanimini degistirmedigi, CS40
serisi betonlarda ise barit oraninin dayanimi diisiirdiigii tespit edilmistir. Ayrica iiretilen her
seriye ait betonlarin; iyon odas1 yontemi, Geiger-Miiller sayact yontemi ve teorik olarak lineer
zayiflatma katsay1 degerleri bulunmus ve degerler karsilastirilmistir. Karsilastirma sonunda

beton i¢indeki barit oraninin arttik¢a radyasyon tutuculuk 6zelliginin de arttig1 belirlenmistir.

Yilmaz ve ark. (2004), calismalarinda, Harsit cayindan (Giresun-Tirebolu) elde edilen
ve Kuskayasi tasocagi kirma-eleme tesisinde kirillan dere malzemesinin agrega olarak
kullanilabilirligini incelemislerdir. Ug farkli boyutta malzeme iiretimi yapilmakta olan tesisten
elde edilen malzeme iizerinde, tane dagilimi (graniilometri), tane sekli (yassilik indeksi), dona
dayaniklilik (Na,SQOy), 6zgiil agirlik, su emme orani, asinma dayanimi (Los Angeles), ince
madde orani tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler, agregalar
icin mevcut bulunan standart verilerle karsilastirilmis ve bu verilere uygun oldugu

belirlenmistir.

Ceylan (2005), caligmasinda, pomzanin tasiyict olmayan hafif beton iiretiminde, hafif
agrega olarak kullanimini ve pomza kullanilarak iiretilmis hafif betonlarin belirli bir sicaklik
etkisine maruz kaldiktan sonraki dayanim degerlerinin degisimlerini incelemistir. Bu
calismada Kayseri ili Talas Ilgesi’'nden, Nevsehir 1li Gore Beldesi’nden ¢ikarilan pomzalar ve
Izmir ili Menderes Ilgesi’nden cikarilan perlitik pomzalar kullanilmustir. Calismada kullanilan
tiirlerin, hafif agrega olarak karakteristik Ozellikleri incelenmistir. Belirlenen 26 karisim
grubuna ait 3 farkli ¢imento oraninda, 78 ayr1 hafif beton dokiimii, kuru karisim olarak
yapilmis ve elde edilen hafif beton numunelerinin kuru birim hacim agirlik, su emme,
dayanim, sicaklik etkisinde dayanim gibi bazi teknik 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada

kullanilan Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzas1 ve Izmir-Menderes perlitik pomzasindan
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iiretilen hafif beton numuneleri lizerinde yapilan deneysel ¢alismalarin sonucunda, ¢cimento
oranmnin hafif beton numunelerinin dayanimma ve birim hacim agirhigma etkisi, sicakligin
hafif beton numunelerinin dayanimma ve kuru birim hacim agirhigmna etkisi, hafif beton
numunelerinde kullanilan pomza tiirlerinin sicaklik etkisindeki karakteristigi ve pomza
tiirlerin birbirleri ile kiyaslanmas1 yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, pomza tiirleri ve bu
tiirlerden tretilen hafif betonlarin sicaklik etkisindeki karakteristikleri ile ilgili farkhiliklar

belirlenmeye ¢alisiimistir.

Inci (2005), mineral, kimyasal katkili ve polipropilen fiber takviyeli taze betonun
basing altindaki davranisinin belirlenmesi kapsamindaki ¢alismasinda, basing altindaki taze
betonlarin davraniglarini incelemistir. Arastirmada, iiretilen betonlara ugucu kiil, silis dumani
ve polipropilen fiber eklenerek beton 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Segregasyon sonrasi

basinglarinin belirlenmesi amaciyla basing altinda terleme deney aleti gelistirilmistir.

Kandemir (2005), betonun yol wuygulamalarinda kullanilabilmesi amaciyla
kendiliginden yerlesen beton Ozelliklerini saglayan karisimlar dizayn etmeye calismistir.
Bazalt ve kire¢ tas1 olmak {iizere iki farkl tip agrega, filler olarak ugucu kiil ve tas tozu
kullanilan, hava siirtikleyici katki ilave edilen 6rneklerin donma ¢oziilme, asinma ve buz
coOziicii tuzlara dayanikliliklarini arastrmustir. Bu g¢alismada karisim Orneklerinin  farkl
yaslarda basing ve egilme dayanimlar1 bulunarak, mekanik 6zellikleri incelenmistir. Bulunan
degerler birbirleriyle ve kontrol ornekleriyle karsilastirilmistir. Donma-¢6ziilme deneyleri
sirasinda tas tozu kullanilan karisimlarda genel olarak agirlik azalisi olurken, ugucu kiillii
karisimlarda agirlik artisi oldugu saptanmistir. Ugucu kiil kullanilan 6rneklerin donma-
cOziilme deneylerine daha dayanikli oldugu, tas tozlu 6rneklere kiyasla ¢ok fazla parca ve
kopmalarin olmadig1 gézlemlenmistir. Tas tozlu 6rneklerde ise beton gdzeneklerine dolan
tuzlara ragmen cok fazla dokiilme ve pargalanma olmasi sonucu agirlik azalist oldugu

belirtilmistir.

Ocal (2005), beton iiretim teknikleri ve laboratuar uygulamalarinda kalite giivenliginin
saglanmas1 amaciyla gerceklestirdigi calismasinda, laboratuar ve saha uygulamalarini
deneysel olarak incelemistir. Hedeflenen beton kaliteleri ile elde edilen beton kaliteleri

arasindaki iliskileri kalite yonetim sistemi agisindan degerlendirmistir.
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Ozgan (2005), kirmatas agrega icerisindeki tasunu miktarinmn, betonun basing
dayanimina etkisini arastirmistir. Bu amagla kirmatag agregadan elde edilen 200 dozlu beton
icerisine ince agregadan %5, %10 ve %15 oranlarinda azaltilmak suretiyle yerine tas unu
ilave edilmis ve basing dayanimlar1 arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
200 dozlu beton igerisine eklenen tasununun, kirmatas agrega ile liretilen betonlarm basing

dayanimlarini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Anonim (2008); Hazir Beton Dergisinin 86 nc1 sayisinda yaymnlamis oldugu bir
makalede 2007 yili itibariyle hazir beton tliretimi % 5,13 artis gosterdigine deginilmistir.
Ayrica kalite denetimsiz beton iiretiminde kaynaklanan haksiz rekabetin sektdriin en basta
gelen sorunu oldugunu agiklayan Tirkiye Hazir Beton Birligi; sektore ciddi bir kalite
denetiminin getirilmesini istemistir. Tirkiye hazir beton {iretiminde 2007 yilinda Avrupa
tiglinciisii olmus ve 2005 yilinda beton tiretim tesisi sayis1 277 iken 2007’ de 845 yiikselmistir.
Ancak 263 tesis Hazir Beton Birligine iiyedir. Birlige iiye olan firmalarin hem iiriin kalitesi
stirekli arastirilmakta, hem de iiriin kalitesinin artirilmasi i¢in tavsiyeler verilmektedir. Bu da
dretimi artrmaktadir. Firmanin beton iiretiminde kullandigi ¢imento, agrega, su ve katki
maddesine kadar Tiirkiye Hazir Beton Birligi tarafindan arastirilarak uygunsuz malzeme
kullandirilmamaktadir. Hazir beton iiretimi 1988 yilinda 1.500.000 m’ iken, 2005 yilinda
46.300.000 m’, 2007’ de ise 74.359.847 m” e yiikselmistir. Bu miktarin 2006 yilinda
% 40,88’ ini, 2007 yilinda % 41,29’ unu Marmara Bolgesi olusturmustur. Bu arastirmaya
katilan tiye firmalarin 2007 yilinda agrega ile yasadigi sikintilar; “Agrega ve Ucucu Kiil
Teminindeki Sikintilar”, “Agrega Ureticilerinde Kalite Sorunlari, Kalite Belgesiz Standartlara

Uygun Olmayan Uretim Yapmas1” dir.

Usta (2005), yapmis oldugu arastirmada Tiirkiye’ deki hazir beton iiretim tesislerinin
son yillarda sayilarmin hizla arttigini belirtmistir. 01.01.1998 tarihinde yiiriirliige giren yeni
deprem yonetmeligi, yap1 kalitesinin ylikseltilmesi ve depreme ger¢ekten dayanikli binalar
iiretilmesi icin deprem bolgelerinde kullanilacak en diisiik beton dayanim sinifin1 C 20 olarak
belirlemis, boylelikle bir deprem esnasinda olas1 can ve mal kaybini en aza indirmeye yonelik
onemli bir adim atilmistir. Binalarda hazir beton kullaniminin zorunlu hale gelmesi ile sektor
daha hizli gelismeye baslamistir. 1998 yilinda hazir beton iireticisi firmalarin sayis1 bir 6nceki
yila gore % 32,8 oraninda artis kaydederek 166’ya ulasirken, hazir beton iiretimi % 30,4 artis
gostermistir. S0z konusu iiretimde birlik liyelerinin pay1 ise % 74,5 olmustur. Marmara

Bolgesinde 2002 yilinda Hazir Beton Birligine bagli 55 tesis bulunurken 2004 yilinda bu
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rakam 98 adete ulagsmis, Marmara Bdlgesinin toplam iiretim i¢indeki pay1 ise % 16,1°den
% 41,3 ¢ yiikselmistir. Buna bagli olarak hazir beton iiretimi 2002 yilinda 2,8 milyon m’’den
2004 yilinda 8,7 milyon m*’e yiikselmistir. Marmara Bolgesinin iiretim igindeki pay1 % 41,3,
I¢ Anadolu Bolgesinin %20,3, Ege Bolgesinin ise % 8,0°dir.

Unal ve ark. (2005), agrega graniilometrisi ve kimyasal katkimnin yiiksek performansl
beton 0Ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Calismada, dort farkli tane boyutundaki
agregalardan olusan bes farkli graniilometri se¢ilmistir. Karigima giren agregalardan dogal
kum ve kirmatas-1 oranlar1 sabit, krma kum ile kirmatas-II oranlar1 degistirilmis,
karigimlarinda optimum su/¢imento orani 0,65 ve ¢imento miktar1 350 kg/m’ olarak
belirlenerek, katkili ve katkisiz olmak iizere 10 farkli seri beton numuneleri iiretilmistir.
Numuneler kaliplardan alindiktan sonra 7, 28 ve 56 giin siireyle suda kiir edilmistir.
Numuneler tlizerinde, birim hacim agirligi, ultrases gecis siiresi ve basing dayanimi deneyleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, agrega graniilometrisinin betonun 6zellikle basing
dayanimi iizerine etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica taze betonun islenebilirligini
kolaylastirmak amaciyla hazir beton santrallerinde kimyasal katkinin kullanilmasiin gerekli

oldugu belirtilmistir.

Giiler (2006), Istanbul’un Avrupa yakasindaki kumtaslar1 ve kirectaslarmm jeolojik,
petrografik ve mineralojik 6zelliklerinin yani sira yapilan standart agrega deneyleri ve beton
deneyleri ile yiiksek dayanimli betonda agrega olarak kullanilabilirliklerini ayrmntili bir
sekilde karsilastirmistir. Ayazaga, Cebeci ve Catalca Bolgeleri’ndeki kumtasi ve kirectasi
agregalarinin petrografik Ozelliklerinin yani sira agrega oOzelliklerinin de standartlarda
belirtilen kabul edilebilir limitler i¢inde bulunmas1 veya bu limit degerlere ¢ok yakin olmasi

nedeniyle yiiksek dayanimli beton agregasi olarak kullanilmalar1 uygun oldugu belirlenmistir.

Kili¢ (2006), deprem veya imar nedeniyle yapilarin yikilmasi sonucu ortaya ¢ikan atik
betonlarin atik durumdan cikartilarak agrega olarak tekrar kullanilmasimi aragtirmistir.
Calismasinda ayrica silis dumani, ugucu kiil ve siiper akiskanlastirici katkilarinin atik {izerine
etkileri incelemistir. Calisma neticesinde, beton atiklarindan elde edilen agregalarin uygun
graniilometriye sahip olmadiklari, tasiyici yap1 elemanlarinda kullanilabilmesi i¢in mutlaka
uygun graniilometriyi verecek bicimde normal agrega ile karistirilmasi gerektigi tespit
edilmistir. Arastirmada; bu kosulla elde edilen betonun dahi basing dayanimi agisindan

normal agrega ile tlretilen betondan daha diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Silis
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dumant ve ucucu kiil kullanimmin basin¢ dayanimini arttrmadigr sonucuna varilmistir.
Karisim agregasindan elde edilen betonun dayanimini artirmak igin siiper akigkanlastirict ve

yiiksek oranda su azaltic1 6zellik gésteren katki maddesi kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Topgu (2006), calismasinda, Karadeniz Eregli - Devrek karayolu tlizerindeki Aydinlar
Koyii yakinlarinda goriilen, Ust Kretase maestrihtiyen yashi Alapli formasyonu Cangaza
bazalt liyesi kirmatagslarinin, agrega olma o6zellikleri ile beton iiretiminde kullanilabilirligini
arastirmistir. Cangaza bazalt agregalarinda; elek analizleri, ince madde oranlari, yassilik
(flakiness) ve uzunluk (elongasyon) indeks degerleri, 6zgiil agirliklari, asinma (Los Angeles)
degerleri, don deneyi, organik madde orani deneyi, klor igerigi, siilfat icerigi, alkali-kirmatag
reaktivitesi, hafif madde oranlari, mineralojik-petrografik modal analizleri yapilmistir. Bu
sonuclara gore; Cangaza bazaltlari Aydinlar Kdyii mostrasindan tretilen agregalar, ilgili
standartlarin “zararsiz agrega” bolgelerinde kalmaktadir. Cangaza bazaltlarindan alinan
agregalar ile TS 802 standartlar1 kullanilarak beton drnekleri hazirlanmistir. Hazirlanan beton
karisim Orneklerinde Olgiilen slump degerleri; C40 i¢cin 8.5cm, C45 i¢in 5.5cm, C50 i¢in
5.0cm ve C55 i¢in 4.5cm olmaktadir. Uretilen betonlarin; 7 giinliik basing dayanimlarmin
C40 icin 274,68 (kgflem®), C45 icin 285,94 (kgfiem®), C50 icin 238,84 (kgflcm®) ve
C55 icin 265,93 (kgflem®) oldugu, 28 ginlik basing dayammlarmn
C40 icin 392,40 (kgflem®), C45 icin 408,49 (kgficm®), C50 icin 341,20 (kgflem®) ve
C55 igin 379,90 (kgflem®) oldugu belirlenmistir. Su oranlarim sabit tutarak,
cimento, Cangaza bazalt agrega ve katki malzeme oranlar1 degistirildiginde, iiretilen beton
siniflarinda beklenen basing dayanimlarina ulagilamamistir. Bunun nedenleri; agregalarin
kuru, koseli kirilmis olmalarindan yiizey alanlarmin biiyiik olmasi, dolayis1 ile daha fazla suya
gereksinim duyulmasi, yiiksek kalitede betonun maniiel betoniyerde liretilmesi zorunlulugu,
katki malzemesinin miktar1 ve tipi, kiir kosullarindan dolay1 6lglilen slump degerinin 10
cm’ye ulastirilamamasi, vs. sayilabilir. Bat1 Karadeniz Bolgesinde Karadeniz Eregli-Devrek
karayolu iizerindeki Aydnlar Kéyli dogusunda mostra veren, list kretase maestrihtiyen yasl
alapli formasyonunun cangaza bazalt {iyesi kirmataglariin agrega olma 6zellikleri yeterli
olup, beton tiretiminde kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Bu sekilde bolgede var olan Cangaza
Bazaltlar1 agrega olmalarinin yaninda, beton iiretiminde de iilke ekonomisine kazandirilmis

olacaktir.

Comak (2007), Isparta bolgesinde bulunan bes farkli agrega ocagindan agrega

numuneleri alarak bu numunelere ait agrega yeterlilik deneyleri yapmis, agregalarmn fiziksel
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ve mekanik oOzelliklerini tespit etmis ve bes farkli agrega ocagimin agregalari1 arasinda
mukayese yapmistir. Bu agrega ocaklarindan getirilen agregalar ile laboratuar ortaminda
betonlar {iiretmistir. Beton iiretilirken; su/¢cimento oranmi sabit (0.53) almis, elde edilen
betonlarin basng dayanim degerleri karsilastirmistir. Calismada yine su/¢imento sabit
tutulmus, ¢imento miktar1 artirilmak sureti ile ¢imento miktar1 degisiminin beton numuneler
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Isparta bolgesindeki pomza ile yapilan agrega deneylerinde,
pomzanin hafif agrega smifina girdigi, birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme
degerlerinin diger dort agrega ocagindan alinan numune degerlerinden ¢ok farkli ¢iktigi
goriilmiis ve bu agregay1 hafif agrega ile karsilastirma yapmanin uygun olacagi sonucuna
varilmistir. Yapilan agrega ve beton deney sonuclarina goére, beton {iretimine en uygun
degerlerin Atabey agregasina ait oldugu, yine deney sonuglarina gore diger agregalarin beton
iretimi i¢in uygunlugunun sirasiyla Glimiisgiin agregasi, Giineykent agregast ve Kilig
agregasi oldugu goriilmiistiir. Pomza agregasini ise hafif agregalar ile mukayese etmenin daha

dogru olacag1 sonucuna varilmistir.

Ozen (2007), arastirmasinda, agrega sekil parametreleri ve beton basing dayanimi
arasindaki iligkileri dijital goriintii isleme ve analizi metodu kullanarak incelemistir. Bu
calisma iki seviyede ii¢ karisim dizayn parametresi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
parametreler sirasiyla gratasyon tipi, agrega tipi ve maksimum agrega capidir. Toplam 40 adet
kiibik beton numunesi su-¢imento orani sabit tutularak hazirlanmistir. Her bir numune kesit
ylizeylerinin dijital goriintiilerinin elde edilmesi amaciyla basing dayanimi testinden sonra 4
esit parcaya kesilmistir. Bu dijital goriintiilerden, basing dayanimi ile olan iligkilerinin
incelenmesi amaciyla bircok agrega sekil parametresi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara
gore, agrega tipi ve basing dayanimi arasinda gii¢lii bir korelasyon goriilmesine karsin, agrega
sekil parametreleri ve basing dayanimi arasinda zayif korelasyonlar bulunmustur. Bu calisma
agrega sekil parametreleri ve beton dayanimi arasindaki iligkilerin agregalarin numune kesit
yilizeyi igerisindeki dagilimlarinin olusturacagi etkilerin de goz Oniine alinarak tekrar

incelenmesini Onermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢aligmada Tekirdag ve cevresinde bulunan hazir beton tesislerinin agrega kaynagi
olan kirmatas tesislerinden alinan agrega malzemesi incelenmistir. Bu agregalar Tekirdag’ in
gilineyinde bulunan Besiktepe bazalt agregasi, Tekirdag - Corlu ilgesinde bulunan Karatepe-A
ve Karatepe-B bazalt agregasi, Tekirdag-Pinarhisar arasinda bulunan kirectasi agregasi,
Tekirdag-Saray yakinlarinda bulunan kiregtasi agregasi, Tekirdag - Kapakli yakinlarinda
bulunan dolomit agregasidir. Ayrica bolgede c¢ikartilan dogal agregalar, hem
graniilometrisinin  0-8 mm arasinda oldugundan, hem de betonda kullanilan agrega
standartlarin1  saglamadigi icin hazir beton iiretiminde tek malzeme olarak tercih
edilmemektedir. Bolgeden cikartilan dogal agrega, hazir betonda ince malzeme olarak ya da
sap, har¢ betonu gibi tasiyici 6zelligi olmayan beton olarak kullanilmaktadir. Bundan dolay1
bu calismada s6z konusu dogal agrega sadece ince malzemeye katki olsun diye biitiin
numunelerde belli oranda kalmak sartiyla kullanilmistir. Beton yapiminda, baglayici olarak,
Istanbul - Ambarli Ak¢ansa Cimento Fabrikasindan alman portland ¢imentosu (EN 197-1
CEM I 42,5 R), karisimda ince malzeme olarak ekstra Tekirdag — Corlu - Hidiraga Mahallesi
Yulafl: Koyii civarindan ¢ikartilan kum, karisim suyu olarak ise Tekirdag - Corlu yeralt1 suyu
kullanilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarin tiimiinde Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin agrega

ve beton deneyleri i¢in belirledigi standartlar kullanilmastir.

3.1.1. Agrega

Arastrmada bes degisik agrega ocagindan alinarak hazirlanan alt1 cesit agrega

numunesi ile ¢alisilmistir.

Ik agrega malzemesi Tekirdag’ mn giineyinde bulunan Besiktepe Kirmatas tesisinden

elde edilen bazalt kdkenli kirmatas agregasi olup, calisma boyunca simgesi BK-1" dir.

Ikinci agrega malzemesi Tekirdag-Corlu ilgesinde bulunan Karatepe Kirmatas
tesisinden elde edilen bazalt kokenli kirmatas agregasidir. Sahanin ¢ok biiylik olmasindan
dolay1 buradaki iki farkl ocaktan agrega alinmistir. Karatepenin kuzeyinden alinan agreganin
calisma boyunca simgesi BK-2, glineyinden alinan agreganin ¢alisma boyunca simgesi BK-3

olarak kullanilmstir.
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Ucgiincii agrega malzemesi Tekirdag-Pinarhisar arasinda bulunan kirmatas tesisinden
elde edilen kirectas1 kokenli kirmatas agregasi olup, calisma boyunca simgesi KK-1 olarak

kullanilmstir.

Dordiincii agrega malzemesi Tekirdag-Saray yakinlarinda bulunan kirmatas tesisinden
elde edilen kirectas1 kokenli kirmatas agregasi olup, calisma boyunca simgesi KK-2 olarak

kullanilmstir.

Besinci agrega malzemesi Tekirdag-Kapakli yakinlarinda bulunan kirmatas tesisinden
elde edilen dolomit kokenli kirmatas agregasi olup, calisma boyunca simgesi DK-1 olarak

kullanilmstir.

Ayrica ince malzeme olarak biitiin numunelerde kullanilan Tekirdag-Corlu-Hidiraga
Mahallesi Yulafli Koyl civarindan ¢ikartilarak eleme ve yikamasi yapilan kumun c¢alisma

boyunca simgesi K-1 olarak kullanilmistir.(Sekil 3.1)

Ocaklardan elde edilen agregalar Betonsa Corlu Hazir Beton Tesisinin tam tesekkiillii
laboratuarma getirilerek numuneler ¢evresel etkilerden etkilenmeyecek sekilde (su, nem,
kimyasal etkiler... vb.) depolanmistir. Ayrica bazi agrega deneyleri i¢cin gerekli miktarlar
alinarak Edirne DSI XI. Bolge Miidiirliigii Beton Laboratuarina, Ak¢ansa Istanbul Cimento
Fabrikas1 Agrega Laboratuarma ve Istanbul Teknik Universitesi Yap: Malzemesi

Laboratuarma goétiiriilerek deneyler yapilmistir.

23



BULGARISTAN

CLa
e ‘{\
Haszabel :

S 3
LALAPASA ¢
; » B S o

;.r

2,

f-'DEMirKdY §

pEmimcly BE. W8

Sekil 3.1. Calismada Kullanilan Agregalarin Cikartildig1 ve Uretildigi Ocaklarm Yerleri

3.1.2. Cimento

Bu c¢ahismada, Istanbul — Ambarli Akcansa Cimento Fabrikasinm iiretmis oldugu
portland ¢imentosu (EN 197-1 CEM 1 42,5 R) kullanilmistir. Bu ¢imento ile ilgili her tiirli
fiziksel- mekanik deneyler ve kimyasal analiz sonuglar1 Canakkale-Ezine Akgansa ¢imento
fabrikasinin kalite kontrol laboratuarinda yapilmis olup deney sonuglar1 Cizelge 3.1." de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. EN 197-1 CEM 1 42,5 R Cimentosuna Ait Fiziksel, Kimyasal, Mineralojik ve

Mekaniksel Ozellikler
CIMENTO KALITE RAPORU
Numune Cimento
Uretildigi Tesis EN 197-1 CEM 142,5R
Standardi Istanbul-Ambarli Ak¢ansa Cimento Fabrikasi
Standartlar Analiz T
KIMYASAL % Sonuglari FIZIKSEL DENEMELER Analiz
: % Standartlar % Sonuglari
ANALIZ Teot Tost %
Metodu EN 196-2 Metodu EN 196-3 ve EN 196-6
Si0, Coziinen 19,60 Ozgiil Agirlik gr/cm3 3,12
Coziinmez Kalint1 Max. 5.0 0,35 Donma Saat Baglangic s:dak. Min. 60 Min 2,55
Al,O5 4,50 Son s:dak. 3,50
Fe,04 3,49 Hacim Sabitligi mm Max. 10 mm 1,0
Ca0 62,84 » Ozgiil Yiizey cm/g 3745
MgO 2,27 Tg’ 0.045 mm. Elekte kalint % 2,4
SO; Max. 5.0 2,55 0.090 mm. Elekte kalint1 % 0,4
Kizdirma Kayb1 Max. 5.0 2,90 DAYANIM DENEMELERI
CI Max. 0.1 0,00 Test Metodu | EN 196-1
Tavin Edilemeven 1,50 Rilem — Cembureau Metodu: 40*40*160 mm’ lik Prizmalar
V! Y ’ Karigim 1/3, Su/Cimento: 0.50, Kum: CEN Standart Kum
S.Ca0 1,74
BASINC DAY ANIMI MPa
C5S 57,24
=
8 s C,S 13,01 Glin Standart Deney Sonucu
= =
728
< = C,A 6,02 2 Min. 20 MPa 272
m =
Z M Min. 42,5 MPa
S C4,AF 10,62 28 Max. 62,5 MPa 56,4
LS. F. 0,98 EGILME DAY ANIMI MPa
Glin Standart Deney Sonucu
28 7,90

Istanbul. Ak¢anSA ¢imento fabrikasi laboratuarinda yaptirildi.

3.1.3. Su

Beton karisim suyu olarak ise Tekirdag-Corlu yeralt1 suyu kullanilmistir. Cizelge

3.2.’de mevcut suyun beton karma suyu olarak kullanilabilmesi i¢in yapilmasi gereken

deneyler ve sonuglar goriilmektedir. Bu deneyler sonucunda mevcut su nitel (kalitatif)

degerde ¢ikmig olup beton karma suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca goriilmemistir.
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Cizelge 3.2. Beton Karma Suyu Olarak Kullanilan Suya Ait Ozellikler

Deney Adi Standart Sonug¢ Standartlarin icerigi
Sulfat( é\/(ljlilzl)tevaSI EPA 9038: 1986 9 ppm (mg/l) zlelét;lite nl;;;elzlgl 2000 mg/l' yi
Kloriir Muhtevast | TS EN 196-21: 2002 40 1 Azami kloriir muhtevasi 500

(CI) Boliim: 4 ppm (mg/) | 7 600 my1
Sodyum Oksit TS EN 196-21: 2002 Karma suyunun, sodyum
(Na,0) Miktari Béliim: 7 64 ppm (mg/l) | 1 it (Na,0) es degeri olarak
Potasyum Oksit | TS EN 196-21: 2002 37 | ifade edilen alkali muhtevasi,
(K»0) Miktar1 Béliim: 7 Tppm (mg/l) | hormal sartlarda 1500 mg/1
yi gecmemelidir. Bu smur
degerden daha yiiksek alkali
. muhtevasina sahip olan sular
Toplam Alkali | .o 1 196.21: 2002 ancak, betonda zgrarh alkali
Igerigi Boliim: 7 68 ppm (mg/l) - silika  reaksiyonlarin
(Na,0 +0,658* K;0) onleyici tedbirlerin
alindiginmin gosterilmesi
sartiyla kullamlabilir.
pH Degeri TSI;E guil?oglz? 03 6,78 pH > 4 olmalidir.
Icilebilir suyun sahip oldugu
koku haricinde herhangi koku
Koku TS EN 1008: 2003 Yok bulunmamalidir. Hidroklorik
Boliim: 6.1.1 asit ilave edildikten sonra
herhangi  hidrojen  siilfiir
kokusu olmamalidir.
TS EN 1008: 2003 Nitel olarak belirlenen renk,
Renk e Berrak acik sar1 veya daha agik
Bolim: 6.1.1
olmalidir.
Askida Kati TS EN 1008: 2003 <0.,001 ke/l Cokelti miktar1 en fazla 4
Madde Igerigi Bolim: 6.1.1 ’ mL olmalidir.
. TS EN 1008: 2003 Herhangi bir kopiik 2 dakika

Deterjanlar Bolim: 6.1.1 Yok icorisinde kaybolmalidir

Goriiniir izlerden

Stvi ve Kati TS EN 1008: 2003 Yok (lckelerden) ~ daha  fazla

Yaglar Bolim: 6.1.1

olmamalidir.
Sodyum hidroksit (NaOH)
ilave edildikten sonra nitel

Organik Madde TS E.N..IOOS' 2003 Yok olarak belirlenen renk, sariya

Bolim: 6.1.2 . .

dontik kahverengi veya daha
acgik olmalidir.

Kursun (Pb") TS EN 1008: 2003 <10 ppm (mg/1) | <100 ppm (mg/1)

Fosfat (P,Os) TS EN 1008: 2003 <10 ppm (mg/1) | <100 ppm (mg/1)

Cinko (Zn") TS EN 1008: 2003 <10 ppm (mg/1) | <100 ppm (mg/1)

Nitrat (NO3) TS EN 1008: 2003 <50 ppm (mg/1) | <500 ppm (mg/1)

Analizler 14 Eyliil 2007 tarihinde Edirne DSI laboratuarina yaptirtilmustir.
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3.1.4. Kum

Tekirdag-Corlu-Hidiraga Mabhallesi Yulafli Koyii civarindan c¢ikartilarak eleme ve
yikamasi yapilarak tiretilen kum, hazirlanan karisim oranlarinda agrega malzemesinin %20,
%15, %10 oranlarinda ince malzemeye katki saglamak ic¢in kullanilmistir. Beton

numunelerinde kum agrega malzemesinin % 10, 15 ve 20’ sini olusturmaktadir.

3.1.4.1. Kumun Elek Analizi (Graniilometri) Deneyi

TS 3530 EN 933-1 (Anonim 1999) standardi esaslarina gore Corlu BetonSA hazir
beton tesisi laboratuarmda yapilmistir. Deney sonuglar1 Cizelge 3.3.” de, TS 3530’ a (Anonim
1999) gore beton kumunun graniilometri sinirlar1 Cizelge 3.4.” te verilmistir. Sekil 3.2.” de
goriildigl gibi kullanilan kumun graniilometrisi ideal kumun graniilometrik sinirlar1 iginde

olup, betonda kullanilacak standarttadar.

Cizelge 3.3. Kumun Graniilometrisi

Agrega Cinsi Ince Kum
Elek Acikligi, (mm) 8 4 2 1 10,5] 0,25
Elekten Gegen, (%) 100 | 98 | 78 | 60 | 39 | 5,2

Cizelge 3.4. TS 3530 (Anonim 1999)’ a Gore Beton Kumunun Graniilometrisi
Elek Acikligi, (mm) 8 4 2 I 10,51 0,25
Minimum 100 | 95 | 55|30 |15 | 03
Maksimum | 100 | 100 | 90 | 80 | 45 | 20

Elekten Gegen, (%)
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Sekil 3.2. Ideal Kumun ve Kullanilan Kumun Graniilometrik Dagilimi

3.1.4.2. Kumun Ince Madde Orami (Camurlu Madde) Deneyi

Deney TS 3527 (Anonim 1980) standardindaki agregalarda yikama metoduna gore
Corlu BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilmistir. Agirlik¢a ince madde orani, %
1,1 sonucu elde edilmistir. TS 3527 (Anonim 1980) standardina gore ¢cokelme deneyi sonunda
camurlu madde miktar1 hacimce % 5,0’ ten kiiciik olmas1 gerektiginden s6z konusu kumun

degeri bu standardin altinda oldugundan uygun bir malzeme oldugu anlasilmaktadir.

3.1.4.3. Kumun Ozgiil Agirhk, Su Emme ve Gevsek Birim Agirhk Deneyi

Deney TS 3526 (Anonim 1980) ve TS 3529 (Anonim 1980) standartlarma gére Corlu
BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilmistir. Deney sonuglar1 Cizelge 3.5.° te
verilmistir. S6z konusu kum; TS 3529 (Anonim 1980) standardina gore 6zgiil agirlik ve
gevsek birim agirlik degerinin minimum 1350 kg/m’ olmas: sartini saglamaktadir. TS 3526
(Anonim 1980) standardina gore ise su emme miktari kum i¢in maksimum % 2 oldugundan

bu sartta saglanmaktadir.
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Cizelge 3.5. Kumun Ozgiil Agirlik, Su Emme ve Gevsek Birim Agirlik Oranlari

Kuru Ozgiil Su}la Doygun Agirlikca Su Gey §ek
Agrega - Yiizey Kuru Birim
.S Agirlik RN Emme -
Cinsi (ke/m) Ozgiil Agirlik (%) Agirhik
£ (kg/m’) i (kg/m’)
Ince 2580 2560 1,5 1420
Kum

3.1.4.4. Kumun Organik Madde Deneyi

TS 3673 (Anonim 1982) standard1 esaslarina uygun olarak Corlu BetonSA hazir beton
tesisi laboratuarmda % 3’ lilk NaOH ¢o6zeltisi kullanilarak dogal ince kum {izerinde yapilan
deney sonucunda cozeltilerin renginin “Renksiz” oldugu goriilmiistir. TS 3673 (Anonim
1982) standardinda; NaOH c¢o6zeltisinde 24 saat tutulan numunenin rengi standart referans
cozeltisi renginde veya daha agik renkte olmasi gerektiginden sdz konusu kum i¢in bu

standart saglanmig olmaktadir.

3.1.4.5. Kumda MgSO, Cézeltisi ile Don Deneyi

Agregalar tlizerinde TS EN 1367-2 (Anonim 2001) standardina uygun Corlu BetonSA
hazir beton tesisi laboratuarinda olarak kimyasal yontemle dona dayaniklilik deneyi MgSO,4
cozeltisi ile yapilmis olup elde edilen sonuglar Cizelge 3.6.” de verilmistir. TS EN 1367-2
(Anonim 2001) standardinda; MgSO, ¢6zeltisi ile yapilan dona dayaniklilik deneyinde agirlik

kayb1 en ¢ok % 15 olmasi sart1 kullandigimiz kum i¢in gegerli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Kumda MgSO4 Cézeltisi ile Yapilan Don Deneyi Sonuglar1

Gecen Deneyden
Elgk Kalan Elek Sonra Ince Graniilometri | Diizeltilmis
Agrega A 1k611“1 Aciklig Elekten Gegen Yiizdesi Kayip
Cinsi | ¥'°18 Miktar Yiizdesi
(mm) (%) (%)
(mm) (%)
Ince 1,11 0,59 10,7 50 5,4
Kum 0,59 0,30 11,8 50 5,9
TOPLAM 11,3
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3.1.4.6. Kumun Ince Agregalarda Kavk Yiizdesi Deneyi

TS EN 933-7 (Anonim 2000) standard: esaslarma gore Istanbul Teknik Universitesi
Yap1 Malzemesi laboratuarinda yapilan kavki ylizdesi deneyi sonucunda ince kumda kavki

miktar1 bulunamamustir.
3.1.4.7. Kumun Kimyasal Ozellikleri

TS EN 1744-1 (Anonim 2000) standard: esaslarmna gore Istanbul Teknik Universitesi
Yap1 Malzemesi laboratuarinda yapilan deneyler sonucunda kumun kimyasal ozellikleri
Cizelge 3.7’ de verilmistir.
3.1.4.7.1. Klor - Siilfat Icerigi

Kloriir Oran1 % 0,0005 ve Siilfat Oran1 % 0,009 olarak bulunmustur.
3.1.4.7.2. Alkali — Agrega Reaktivitesi Deneyi

TS 2517 (Anonim 1977) standardma goére Istanbul Teknik Universitesi Yap1
Malzemesi laboratuarinda yapilan deneyde Alkali agrega azalmasi 75 mmol/litre, ¢6ziinen
silis (S107) 84,6 mmol/litre olarak bulunmustur. Bunlarin haricinde yapilan kimyasal analiz

Cizelge 3.7.” de verilmistir.

Cizelge 3.7. Kumun Kimyasal Analizi
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Bu deney sonuglarina gore séz konusu malzemeden yapilacak betonun iyi sonug
vermeyecegi anlasilmaktadir. Ancak 0-2 mm ince kum betonda ince malzemeye katki olarak
toplam karisimda % 20’ yi gegmemek sartiyla kullanilmasinda sakinca bulunmamaktadir.
Ciinkii olumsuz etkiye sebep olan maddeler malzeme boyutu biiyiidiikge artmakta olup,

kuvars miktar1 gibi yararli maddelerin miktar1 malzeme boyutu azaldik¢a artmaktadir.

3.1.4.8. Kumun Mineralojik ve Petrografik Analizi

Calismada kullanilan kum 6rneginin Mineralojik ve Petrografik Analizi ITU Yap1
Malzemesi Laboratuarinda yaptirilmistir. Bu deneyler sonucunda; asagidaki degerler elde

edilmistir.

3.1.4.8.1. Makroskobik inceleme

Cakil ve kum boyutlu karisim seklinde olan malzemenin % 35-40 orani ¢akil boyutlu
malzemededir. Malzeme agirlikli olarak sarims1 kahve tonlarinda, az oranda ise sarimsi kahve
gri-yesil ve siyah renklerdedir. % 10’luk seyreltik asitle kopiirme olayma rastlanmamustir.
Malzemede karbonat oran1 minerallerde kalsit, dolomit, argonit yoktur. Cakil ve kum boyutlu
malzemenin dogal su icinde suyun rengini ¢ok hafif oranda (az oranda) agik sarimsi bej,
tonlarda kirletmektedir. Buradan malzeme yaklasik % 0,5-2 oraninda ince kirletici mineral

icermektedir.
3.1.4.8.2. Mikroskobik Inceleme

Alman numunede agirlik olarak %35-40° ik kismimi cakil boyutlu malzeme
olusturmakta olup, ¢akillar az kdseli, daha ¢ok yuvarlak sekilli veya kiireseldir. Boyutlari,
0,3~0,8 cm araligindadir. Cakil boyutlu malzemenin mineral bilesim ve model oran1 Cizelge

3.8.7 de verilmistir.

Cizelge 3.8. Cakil Boyutlu Malzemenin Mineral Bilesim ve Model Orani

Bilesen / Mineral Kuvars Kayag Parcalar1 (Granit, Porfir ve Aplit)

Model Oran (%) 70-75 25-30
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S6z konusu numunede agirlik olarak % 65~60" lik kismmi kum boyutlu malzeme
olusturmakta olup, beyaz renksiz ve berrak olup, impiirte igermez. Kuvars kristalleri daha ¢ok
koseli, az yuvarlak kiiresellikleri orta ve diisiiktiir. Kristaller berrak kristali seffaftir. Feldspat
bej, sarimsi1 beyaz, koseli, prizmatik sekillerde ayrigma izlenmemistir. Diger mineraller Grona,
Epidot Mika (Biotit+Muskovit), Amfibol, Piroksendir. Alkali agrega akistirilabilecek
minerallerden Opal-Flint-Pordz mineral tridinit... vd. az oranda ve % 1’ in altindadir. Ince

boyutlu malzemenin mineral bilesim ve model oran1 Cizelge 3.9.” da verilmistir.

Cizelge 3.9. Ince Boyutlu Malzemenin Mineral Bilesim ve Model Orani

Bilesen / Mineral Model Oran (%)
Kuvars T1~77
Feldspat 9~11
Grona 4~5
Epidot 1~2
Amfibol+Piroksen 2~3
Mika(Biotit+Muskovit) 2~3
Yabanci Kaya¢ (Gabro, Sist) 3~4
Opal-Fillit-Kalsedon Por6z Kristobalit 0,8~1

3.1.4.8.3. X Isinlan Difraksiyon Incelemesi

Numunenin Cu Ka radyasyon kullanilarak (Philips Difraktometre) gergeklestirilen x-
isinlart ve mika minerallerine ait c¢izgiler saptanmustir. Mika ¢ok diisiik orandadir

(muhtemelen %1~2). Kuvars ana mineraldir. Feldspat tipi K-Feldspat (sanidin)’ dir.

Sonu¢ olarak; numune % 80 civarinda kuvars ve %15~18 oranin feldspat igeren
malzemedir. Feldspatlarin hem kum taneleri olarak bulundugu hem de cakil bilesenlerden
geldigi anlasilmistir. Buradan hareketle dncelikle ¢akil boyutlu elemanlarin elek sistemleriyle
ayirt edilmesi ile kazanilacak nihai malzemede tiimiiyle kum boyutlu ve kuvarsca

zenginlesmis olacag diisiiniilmektedir.
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3.1.5. Cahismada Kullanilan Ara¢ Gerec

Calismada deneylerin yapilmasinda yararlanilan laboratuarlarda (Betonsa Corlu Hazir
Beton Tesisinin tam tesekkiilli laboratuari, Edirne DSI XI. Bolge Miidiirliigii Beton
Laboratuari, Akcansa Istanbul Cimento Fabrikasi Agrega Laboratuari ve Istanbul Teknik
Universitesi Yap1 Malzemesi Laboratuari) kullanilan biitiin deney; arag, gere¢ ve makinelerin
standartlara uygun oldugu belgeli olup, elektronik ve hidrolik her tiirlii makinenin belli
donemlerde kalibrasyonlar1 yapilmistir. Deneylerde plastik ve cam 6lcii kabi, hassas terazi,
mala, spatula, beton numune i¢in plastik kiip kaliplar, kiir havuzu, tek eksenli basing aleti, Los
Angeles aleti, ultrases aleti, firca, gres yagi, etiiv, sarsma tablasi, elekler, piknometre, beton
mikseri, plastik tokmak, sisleme ¢ubugu ve yiizey sertlik deneyi i¢cin schmidt ¢ekici... vb.

aletler kullanilmastr.

3.1.6. Metot

Calismada yer alan agrega deneyleri ile bu agregalar ile hazirlanan beton numuneleri

iizerinde yapilan beton deneyleri ile ilgili yontemlere yer verilmistir.

3.1.6.1. Agrega Numunelerinin Alinmasi

Deneysel c¢alismada kullanilacak olan agregalar onceden belirlenen ocaklardan
almarak Corlu BetonSA Hazir Beton Tesisinin beton laboratuarma getirilmistir. Agrega
yiginmin belirli bolgelerinden elek analizi yapmak amaciyla TS EN 932-1 (Anonim 1997) ‘e
uygun sekilde agregadan numuneler almmis ve TS EN 932-2 (Anonim 1999)’ ye uygun
bicimde Sekil 3.3.” teki bolge¢ kullanilarak, Sekil 3.4.” teki goriilen ¢eyrekleme yontemi ile
numuneler azaltilmis ve yaklasik 50 kg. malzeme alinarak agrega deneyleri yapilmak iizere

saklanmuistir.
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Sekil 3.4. Dort Esit Parcaya Bolerek Numune Alma (TS EN 932-2 (Anonim 1999))

3.1.6.2. Agregada Fiziksel Ozelliklerin Tayini

Agreganin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde elek analizi, sikigik ve gevsek birim
hacim agirlik, ince madde orani, 6zgiil agirlik ve su emme, asinma dayanimi, ufalanma,

organik madde, Na,SO4 ¢ozeltisi ile don, yassilik ve uzunluk deneyleri yapilmistir.

3.1.6.2.1. Elek Analizi

Elek analizi deneyi, beton yapiminda kullanilacak kirmatas ocaklarindan alinan
agregalarm tane biiylikligii dagilimimni (graniilometrik bilesimini), tane siniflari ve incelik

modiiliinii belirleyebilmek i¢in TS 3530 EN 933-1 (Anonim 1999)’ e gbre yapilmastir.
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Elek analizi i¢in agrega deneyleri i¢in aliman numuneler, TS 3530 EN 933-1’e
(Anonim 1999) uygun olarak etiive konulmus, 24 saat sonra etiivden ¢ikarilmistir. Deney
elekleri, yukaridan asagiya dogru goz acikliklar1 giderek kiiglilecek sekilde tist iiste
yerlestirilmistir. Numuneler kurutulup tartilmis deney numunesi en istteki elegin igine
konmus ve eleme islemi yapilmistir. Eleme islemi sonunda her elekte kalan malzeme 0,1 gr

duyarlikta tartilmistir. Calismada kullanilan elek takimi ve elek sarsma makinesi Sekil 3.5’ te

verilmistir.

\

Sekil 3.5. Elek Analizinde Kullanilan Elek Takimi ve Sarsma Makinesi

3.1.6.2.2. Agregada Gevsek ve Sikisik Birim Agirhik Deneyi

Beton yapiminda kullanilacak kirmatas ocaklarindan alinan agregalarin sikisik ve

gevsek birim agirliklarini belirleyebilmek i¢in TS 3529°a (Anonim 1980) gore yapilmistir.

Sikigik birim agirlik deneyi, Sekil 3.6° da gosterilen agirhig tartilarak saptanmis uygun
bir 6l¢li kabi, TS 707 (Aralik, 1980)’ ye uygun olarak hava kurusu durumuna getirilmis deney
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numunesi ile Once yiiksekliginin {igte birine kadar doldurulur. Agrega en biiyiik tane
biiytikligi, 31,5 mm veya daha kiiciik ise, numune, sisleme ¢ubugu ile yiizeyin her tarafina
yayilacak sekilde 25 vurus yapilarak sislenip sikistirilir. Sikistirma islemi, kap ikinci kez 2/3 1,
tictincii kez tamamu tasarcasina doldurularak olusturulan ikinci ve tigiincii tabakalar i¢in de 25
kez sislenerek tekrarlamir. Olgii kabi iist yiizii sisleme cubugu ile ayrilarak diizeltilir. Ilk
tabakanin sislenmesi sirasinda ¢ubugu 6lcti kabinin tabanina siddetle vurmaktan kaginmalidir.
Diger tabakalarin sislenmesi sirasinda da ancak alt tabakanin iist yiizeyine girecek kadar

kuvvetle sislenmelidir.

En biiylik tane biiyiikliigii 31,5 mm den biiyiik ise sikistrma i¢in sisleme yerine
carpma uygulanmalidir. Carpma i¢in 6nce 6lgii kabmin kulplarmin oldugu taraflardan bir
tarafi yere degerken, Obiir taraf yerden 5 cm kadar kaldirilip serbestce diistiriiliir. Diistirme
islemi beton gibi sert bir zemin iizerinde ve 6l¢ii kabinin her 1/3 doldurulusu i¢in 25 kez bir
kulp tarafi 25 kez de diger kulp tarafi olmak {lizere toplam 50 kez uygulanir. Sisleme veya
carpma islemi tamamlandiktan sonra 6l¢ii kabinin {ist yiiziinden tasan agrega fazlasi siyrilarak
alnir Olgii kab1 agrega ile birlikte tartilir. Son tartim sonucundan kabm agirhig ¢ikartilarak

kabimn hacmine boliinerek agreganin sikisik birim agirligi bulunur.
Gevsek birim agirlik deneyinde ise, aynen sikigik birim agirlik deneyindeki islemler

yapilmakta, tek fark agrega, Sekil 3.6” da gosterilen 6l¢ii kabima sikistirilmadan kiirekle direk

doldurulmasidur.
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Sekil 3.6. Gevsek ve Sikisik Birim Agirlik Deneyinde Kullanilan Olgii Kab1 ve Sis
(TS 3529 (Anonim 1980))

3.1.6.2.3. ince Madde Oram Tayini Deneyi

Ince madde, tane biiyiikliigii 0,063 mm den kiiciik olan malzemedir. Agregada bulunan
kil, toprak ve eriyebilir par¢aciklar1 ince maddeyi olusturur. Ince madde orami tayini icin TS
3527 (Anonim 1980)’ e gore deneyler yapilmistir. Bu deney iki sekilde uygulanir. 4 mm’ den
kiigiik boyutlu agregalar i¢in ince madde oraninin ¢okelterek tayini yontemi ve 4 mm’ den

biiyiik boyutlu agregalar i¢in ince madde oraninin yikama ile tayini yontemi seklindedir.

Ince madde oraninin ¢okelterek tayini yonteminde, TS 707 (Anonim 1980)° ye uygun
olarak olusturulmus deney numunesi etiiv kurusu durumuna getirilir, tartilarak kuru agirligi
saptandiktan sonra yaklasik 750 ml su ile birlikte 6lcii silindirinin igine konur. Olgii
silindirinin agz1 kapatilir, 20 dakikalik aralarla ti¢ kez 1-2 dakikalik siire ile siddetle calkalanir.
Ucgiincii ¢alkalamadan sonra 6l¢ii silindiri ve igindekiler daha sarsilmayacak sekilde bir yere
konularak bir saat dinlendirilir. Normal bir goziin ince kum olarak ayirt edebilecegi
malzemenin istlinde ¢okelen ince madde yiiksekligi olgiiliir. Bir saat beklendigi halde 6l¢ii

silindirindeki suyun yeterince berraklagsmamis oldugu gozlenir ve bu neden ile ¢okelmenin
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timii ile gerceklesmedigi kanisina varilir ise, dinlendirme siiresi baglangigtan itibaren 24 saat
gecinceye kadar uzatilir. 1 veya 24 saat dinlendirmenin sonunda ¢okelen ince madde; ¢okelen
ince madde agwrhgmin agreganin etiiv kurusu agwlhigma orani, onda bir hanesine

yuvarlatilarak hesaplanir.

Ince madde oraninmn yikama ile tayini yonteminde ise, TS 707 (Anonim 1980)’ ye
uygun olarak olusturulmus deney numunesi etiiv kurusu durumuna getirilir, tartilarak kuru
agirhig1 saptanir. Yeterli miktarda su ile birlikte calkalama kabima konur. En az 12 saat su
icinde bekletildikten sonra 0,063 mm den ince tanelerin daha irilerden ayrilmalarmi saglamak
iizere 5 dakika siire ile kuvvetlice karistirilarak ¢alkalanir. 8 mm, 1 mm ve 0,033 mm goz
aciklikli elekler sira ile dizilir ve ¢calkalanmis olan deney numunesi suyu ile birlikte en tistteki
elegin icerisine bosaltilir. Calkalama kafamda ince malzeme kalmamasi i¢in kap yikama suyu
"berrak hale gelinceye kadar yikanir ve yikama suyu eleklerden gecirilir. Eleklerin her ii¢iiniin
iizerinde kalan agregalar bir araya toplanir etiiv kurusu durumuna getirilir ve tartilir.
Yikanabilen ince madde, 0,063 mm g6z agiklikli kara gozlii elekten gecen madde etiiv kurusu
agirhiginin, agreganin etiiv kurusu agirligina orani olarak onda bir hanesine yuvarlatilarak

hesaplanir.

3.1.6.2.4. Ozgiil Agirhk ve Su Emme

Beton yapiminda kullanilacak kirmatas ocaklarindan alinan agregalarm kuru veya
doygun kuru yiizey o6zgiil agirliklarin1 ve goriinen 6zgiill agirhigi ile su emme oranini
belirlemek tizere TS 3526 (Anonim 1980)’ ya gore yapilmistir. Deneyin uygulamasinda ince

ve iri agrega i¢in farkliliklar vardir.

Ince agreganm 6zgiil agirlig1 ve su emme orani tayini yonteminde, TS 707 (Anonim
1980)’ ye uygun olarak olusturulmus deney numunesi su igerisinde 24 saat bekletildikten
sonra ince taneleri kaybolmayacak sekilde suyu siiziilerek akitilir ve bir tava igine yayilir.
Tava, tablali 1siticis1 tizerine konarak kurutulur. Gerek goriiliirse vantilator ile hava akimi
olusturularak ve siirekli karistirarak cabuk kurumasi ve bdylece doygun kuru yilizey haline
cabuk gelmesi saglanir. Numunenin ¢ok kurumamasina 6zen gosterilmelidir. Doygun kuru
yiizey haline erisilip erisilemedigine goz ile muayene ederek karar verilemiyor ise kesik koni
veya kesme yontemlerinden biri uygulanir. Doygun kuru ylizey durumuna getirilmis olan

numune tartilir ve doygun kuru yilizey agirlig1 kaydedilir. Etiiv kurusu durumuna getirilir.
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Sekil 3.7° nin sag tarafinda goriilen de-sikatore konarak oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulur. Sogumus numune cam dl¢ii kalbina doldurulur birlikte tartilir. Olgii kabinin daha
once saptanmis olan agirlig1 bu tartidan ¢ikarilarak numunenin 'kuru agirhig: belirlenir. Olgii
kab1 yaklasik 20° C daki su ile yartya kadar doldurulur ve diiz bir yiizey tizerinde hafif hafif
vurularak ve ayn1 zamanda dondiiriilerek hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglanir. Kabarciklarin
cikmasmi cabuklastirmak i¢in vakum pompasi kullanilmasi uygun olabilir. Bir saat
beklendikten sonra 6l¢ii kabi yaklagik 20°C’ daki su ile 500 ml (veya 1000 ml) isaret ¢izgisine

kadar doldurulur ve tartilir.

Ince agreganin kuru 6zgiil agirligi; numunenin etiiv kurusu agirhiginm, doygun kuru
ylizey durumundaki agirhigr ile 500 ml c¢izgisine kadar su ile dolu 6l¢ii kabi1 agirhiginin
toplamindan, Olcii kabi-su-numunenin toplam agirhgr farkma orani seklinde hesaplanir.
Doygun kuru ylizey 6zgiil agirligi; numunenin doygun kuru yiizey durumundaki agirliginin,
doygun kuru yiizey durumundaki agirlig1 ile 500 ml ¢izgisine kadar su ile dolu 6l¢ii kab1
agrhiginin toplamindan, o6l¢ii kabi-su-numunenin toplam agirligi farkina orani seklinde
hesaplanir. Goriinen 6zgiil agirligi; numunenin etiiv kurusu agirligmin, etiiv kurusu agirlig ile
500 ml ¢izgisine kadar su ile dolu 6l¢ti kab1 agirliginin toplamindan, 6l¢ii kabi-su-numunenin
toplam agirlig1 farkina orami seklinde hesaplanir. Son olarak su emme orani ise numunenin
doygun kuru yiizey durumundaki agirligindan etiiv korusu agirlhigi ¢ikarilir ve etiiv korusu

agirhigina boliiniir. Sonug 100 ile carpilarak bulunur.

Kaba agreganin 6zgiil agirligi ve su emme orami tayini yonteminde ise, TS 707
(Anonim 1980)’ ye uygun olarak olusturulmus deney numunesi i¢inde ortalama 20° C’ da ki
su bulunan bir kap i¢ine konur ve hafifge sallanarak, taneler ilizerindeki toz ve yabanci
maddelerden temizlenir. Su i¢cinde 24 saat bekletildikten sonra ¢ikarilir, suyu siiziiliir ve
tanelerin iizerlerinde 'gdzle goriilebilen su tabakasi (film) kalmayincaya kadar kurutulur. Iri
taneleri teker teker kurulamak gerekebilir. Bu sirada asin buharlagsmaya yer verilmemelidir.
Kurutma biter bitmez, numune hemen tartilarak doygun kuru yiizey agirligi bulunur. Doygun
kuru ylizey halindeki numune tartidan hemen sonra Sekil 3.7° nin sol tarafinda goriilen kafes
orgiilii tel sepete konarak su dolu kovanin icine su yiizeyinden en az 5 cm daha asagida
kalacak sekilde daldirilir. Su yiiziine ¢ikarilmadan kovanin i¢inde en az 10 kez sertce
kaldirilip indirilerek saga sola sallanarak taneler arasinda kalabilecek hava kabarciklari
cikarilir. Daha sonra sepetin kova kenarma dokunmamasma dikkat edilerek 6zel diizenle

terazi kefesinin ortasina yerlestirilir ve doygun malzemenin sudaki agirlig1 bulunur. Numune
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sudan ¢ikarilir ve etiiv kurusu durumuna getirilir. Oda sicakligina kadar sogutulur ve havadaki

kuru agirhigi kaydedilir.

Iri agreganm kuru 6zgiil agirhg;; numunenin etiiv kurusu agirliginm, doygun kuru
yiizey durumundaki agirligindan, 6l¢ii kabi-su-numunenin toplam agirligi farkia orani
seklinde hesaplanir. Doygun kuru yiizey 6zgil agirligi; numunenin doygun kuru ylizey
durumundaki agirliginin, doygun kuru yiizey durumundaki agirligindan, olgii kabi-su-
numunenin toplam agirhigi farkma orani seklinde hesaplanir. Goriinen 6zgil agirhigs;
numunenin etiiv kurusu agirhiginin, etiiv kurusu agirhigindan, 6lgli kabi-su-numunenin toplam
agirhig farkina orani seklinde hesaplanir. Son olarak su emme orani ise numunenin doygun
kuru yiizey durumundaki agirhigindan etiiv korusu agirligi ¢ikarilir ve etiiv korusu agirhigina

boliiniir. Sonug 100 ile ¢arpilarak bulunur.

Sekil 3.7. Ozgiil Agirlik Deneyinde Kullanilan Kafes Orgiilii Tel Sepet ve De-Sikator

3.1.6.2.5. Agrega Parcalanma Direncinin Tayini icin Los Angeles Metodu
Bu deney iri agregalarin pargcalanma direncinin tayini i¢in islemleri kapsar. Los

Angeles aginma dayanimi deneyi, TS EN 1097-2 (Anonim 2000)’ ye gore yapilmistir. Bu

deneyde kullanilan cihaz iki tarafi kapali, ekseni etrafinda donebilen, i¢ ¢ap1 710 mm, boyu
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508 mm olan bir ¢elik silindirden olusmaktadir. Silindir i¢inde belirli agirlikta ve sayida gelik
bilyeler mevcuttur. Alet 100 ve 500 devir sonunda silindirden ¢ikarilan numune 1,6 mm’ lik
kare gozlii elekten elenerek, alta gecen miktarin %°’si hesaplanir. Bu deger deney sonrasindaki
kayip yiizdesini ifade eder. TS 706, 100 donme sonunda agirlik¢ca %10, 500 donme sonunda
%350’den az kayip varsa agreganim yeterli dayanima sahip oldugu kabul edilmektedir. Los

Angeles deney aleti Sekil 3.8° de goriilmektedir. (Akman, 1995)

g

Sekil 3.8. Los Angeles Asinma Deney Aleti

3.1.6.2.6. Agregalarda Ufalanma Deneyi

Ufalanma Deneyi agregalarin asinma dayanimi hakkinda fikir veren deneydir. Yol ve
hava meydanlarinda kullanilan betonun yiiksek dayanikli olma zorunlulugu nedeniyle bu
betonun iiretiminde kullanilan agreganin 6nemi biyiiktiir. Bu bakimdan bu gibi yerlerdeki
betonun iginde yer alacak olan agreganin ¢arpmaya dayanikli olup olmadiginin kullanilmadan
once kontrol edilmesi gerekir. Los Angeles metodundan farki kullanilan numuneler {izerinde
uygulanmaktadir. TS EN 1097-2 (Anonim 2000)’ ye gore; deney numunesi, darbe deneyi
makinesinin harci igerisine doldurulur ve c¢alkalanmaksizin el ile diizlestirilir. Deney
numunesi uygun bir diizenek ile sikistirilir ve tokmak 370 mm yiikseklige kaldirilir. Deney

numunesi, sahmerdan ile 10 darbeye maruz birakilir. Darbeler bittikten sonra tokmak
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yukariya kaldirilir ve deney cihazindaki havan alinir. Parcalanmis deney numunesi dikkatlice
bir kaba alinir. Havana yapisan biitiin ince taneler, fir¢a ile kap i¢ine alnir ve deney numunesi
daha sonra tartilir. Parcalanmis deney numunesi 0.2, 0.63, 2, 5, 8 mm acgikliklaria sahip bes
elek tizerinde TS 3530 EN 933-1 (Anonim 1999)’ e gore elenir. Bes elekte kalan fraksiyon ve
toplama kabindaki malzeme, en yakin 0,5 gr.” a tartilir. Elemeden sonra, deney numunesinin
toplam kiitlesi, numunenin orijinal kiitlesinden % 0,5’ den daha fazla farkli ise, darbe deneyi

baska bir deney numunesi tizerinde yapilir.

Her deney numunesi i¢in 5 deney elegi ve tavani iizerinde kalan malzemenin kiitlesi,
deneyden onceki deney numunesinin kiitlece yiizdesi olarak hesaplanir. Buradan, 5 deney
eleginden gecen malzeme miktar1 kiitlece yiizde olarak hesaplanir. 5 deney eleginin her
birinden gecen malzeme miktarinin kiitlece yilizdeleri toplanir ve kiitle miktarmin toplami

yiizde olarak (M) verilir. Darbe ile parcalanma degeri SZ, M’ nin 5’ e boliinmesiyle elde edilir.

3.1.6.2.7. Agregalarda Organik Madde Deneyi

Agregalarda organik maddenin bulunup bulunmadigi TS EN 1744-1 (Anonim 1998)
standardina gore renklendirme metodu kullanilarak belirlenir. Bu maksatla 1 m? suya 30 gr.
NaOH konulmak suretiyle sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlanir. Bir cam epriivetin 100.
taksimatina kadar konulan agrega iizerine bu ¢ozeltiden 160. taksimata ulasmcaya kadar
dokiiliir. Epriivet, icindekiler dokiilmeden, kuvvetli bir sekilde calkalanir. Bundan sonra 24
saat hareket ettirmeden saklanir. Bu silire sonunda agreganin iizerindeki ¢dzelti rengi
degismistir. Cozeltinin  aldig1 renge gore Cizelge 3.10° de gorillen sonuglar

cikarilir.( Postalcioglu, 1987)

Cizelge 3.10. Agregada Organik Maddelerin Miktar1 (TS EN 1744-1 (Anonim 1998))

(Cozelti Rengi Organik Madde Agreganm Durumu

) Organik Madde ya hi¢ | Yiksek kaliteli beton igin
Renksiz veya Cok Hafif Sar1

yok ya da ¢ok az var. kullanilmaya elverislidir.
Safran Sarisi Az miktarda var. Normal islerde kullanilir.
Belirli Kirmizi Var. Ancak 6nemsiz islerde kullanilir.
Belirli Kahverengi Cok var. Kullanilmaz.
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3.1.6.2.8. Agregalarin Na,SO, Cozeltisi ile Don Deneyi

Soguk iklimlerde iiretilen betonun donma etkisiyle yiizeyinin soyulmamasi ve bir
biitiin olarak betonun par¢alanmamasi istenir. Betonun dona dayanikliliginda agrega énemli
rol oynar. Bu nedenle donma etkisinde kalacak betonlarda kullanilacak agreganin da dona
dayanikli olmasi istenir. Agreganin dona dayaniklilig1 esas olarak don deneyleri ile belirlenir.
Ote yandan, agrega iizerine uygulanan don deneyiyle agreganm saglamligi hakkinda da

dolayli olarak bilgi edinilir.

Agregalarin Na,SO4 ¢ozeltisine daldirilmasi ve takiben etiivde kurutulmasi yoluyla
periyodik isleme maruz birakilan agregalarm davraniglarmmi  degerlendirmek icin
kullanilmaktadir. Agregalarin sodyum siilfata kars1 dayaniklilik tayini ASTM C 88 (Anonim
2005)’ e gore yapilmstir.

Agreganin donmaya kars1 dayanikliliginda bize kesin sonu¢ veren bir genel deney
metodu bulunmamaktadir. Bir¢ok iilkede kullanilan ve asagida aciklanan metodun
uygulanmasit sonunda pozitif sonu¢ veren agregalarmn donmaya karsi dayanikli olmasi

beklenmektedir.

Deney i¢in Oncelikle 1 It. suya en az 250 gr. Na,SO4 tuzu konularak bir ¢ozelti
hazirlanir. Donmaya dayaniklilik bakimindan muayene edilecegi agregadan boyutlar1 16-32
mm. arasinda bulunan taneler ayrilir. Bu tanelerden 1 kg. malzeme elek i¢cine konularak
yukaridaki sekilde hazirlanan sodyum stilfat ¢ozeltisi igerisine daldirilir. 16 saat ¢ozelti i¢inde
tutulduktan sonra ¢ikarilir, bir etiivde 105°C de kurutulur, bir siire havaya terk edilir. Cozelti

sicakligma yani 20°C ye kadar sogutulur.

Bunu izleyerek agrega tekrar ¢ozelti i¢erisine birakilmak suretiyle islem tekrarlanir. Bu
sekilde bes islem, yani agrega bes defa yukaridaki kosullar altinda Na,SO4 ¢ozeltisine daldirilir
ve c¢ikarilir. En son igslem sonunda agrega kurutulduktan sonra 16 mm.’ lik elekten elenir.
Na,SO4 ¢ozeltisinin etkisi ile tanelerin parcalanmasi sonunda karisimin i¢inde 16 mm. den
kiigiik taneler meydana gelmistir. Eleme sonunda ayrilan bu tanelerin miktari, deneye tabii
tutulan agrega miktarinin (iri agregada) %18’ inden fazla degilse malzemenin donmaya
dayanikli oldugu kabul edilir. Na,SO4 ¢ozeltisine daldirilan agrega ornekleri Sekil 3.9° da

goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Sodyum Siilfat ile Dayaniklilik Tayini Deneyinden Bir Goriiniis

3.1.6.2.9. Agregalarda Yassihk ve Uzunluk indeksi Deneyi

Iri agregalarm sekil indisi tayini igin bir metodu kapsar. Hafif agregalar da dahil olmak
iizere tabii ve suni agregalarin D; < 63 mm ve d; > 4 mm olmak {izere, di/D; tane biiyiikligi
araliklarma uygulanir. (Agreganin, gegtigi en biiylik (D;) ve tlizerinde aktig1 en kiigiik (d;) goz
aciklig1 ile tanimlanan aralik) Agrega tanelerinin sekli, olabildigi kadar kiiresel ve kiibik
olmalidir. Hangi sekildeki agrega tanesinin kusurlu sayilabilecegine dair literatiirde ¢ok genis
fakat farkli ¢aligmalar yer almaktadir. TS 706 (Anonim 1980) standardina gore agrega
tanesinin en biiyilk boyutunun en kiigiik boyutuna orani1 3° den biiyiik olan tanelere sekilce

kusurlu taneler denir. Tanima uyan “yass1” veya “uzun” taneler seklinde kusurlu tanelerdir.

TS 3814 EN 933-4 (Anonim 1999) standardina gore yapilan deneyde; numune,
TS EN 932-2 (Anonim 1999)’ deki sartlara uygun olarak azaltilir ve (110 + 5) °C’ da sabit
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kiitleye kadar kurutulur. 4 mm’ den daha biiyiik tanelerin tamamen ayrilmasini saglamak i¢in,
yeterli miktarda titresim uygulayarak uygun deney elekleriyle elenir. 63 mm goz agiklikli
elekte kalan ve 4 mm goz agiklikli elekten gecen taneler atilir. Gerekirse numune, deney
numunesi kismini elde etmek i¢in, TS EN 932-2 (Anonim 1999)’ ye gore ilave azaltmaya tabi
tutulur. Deney numunesi kisminin kiitlesi M, olarak kaydedilir. Deney numunesi kisminin

kiitlesi, TS 3814 EN 933-4 (Anonim 1999) standardinda gore belirtildigi gibi olmalidir.

D > 2 d olan numunelerden alinan deney numunesi kisimlar1 takip eden deney
islemleri sirasinda D; < 2 d; olacak sekilde di/D; tane biiyiikliigii araliklarina ayrilir. Deneye
tabi tutulan d; ve D; degerli tane aralig1 deney raporunda verilmelidir. d;” den kii¢iik veya Dy’
den biiyiik taneler ayrilir. Baskin tane bliyiikliigli arali§1 di/D;’ nin kiitlesi, M; olarak kayit
edilir. Gerektiginde verniyeli kumpas kullanilarak her tanenin boyu (L) ve kalmlig: (E) tayin
edilir ve L/E> 3 olan boyutlu taneler ayrilir. Bu ayrilan taneler, kiibik olmayanlar seklinde
smiflandirilir. Verniyeli kumpas kullanilarak ayri1 ayri1 siniflandirilmasi: gereken tanelerin
sayisi, L/E orani belirgin olarak 3’ ten farkli olan tanelerin 6nceden ayrilmasi ile azaltilabilir.

Kiibik olmayan taneler tartilir ve kiitlesi M, olarak kayit edilir.

D > 2d olan deney numunesi kisimlary, TS EN 933-1" e uygun olarak elenmeyle, D; <
2d; olan di/D; tane biiyiikliigii araliklar1 halinde ayrilir. Deneye tabi tutulan d; ve D; degerli
tane araligi deney raporunda verilmelidir. Her bir tane biiytikliigii araliginin kiitlesi M; olarak
kaydedilir ve her bir di/D; tane biiylikligii araliginin kiitlesinin deney numunesi kisminin
kiitlesine (M) gore yiizdesi hesaplanir ve bu deger V; olarak kaydedilir. My’ 1n % 10’ undan
daha az bir kismmi olusturan herhangi bir di/D; tane biiyiikliigi araligi dikkate alinmaz.
Istendiginde, geriye kalan ve 100° den daha az tane iceren herhangi bir d;/D; biiyiikliigii aralig,
deney raporuna kaydedilmelidir. Asir1 sayida tane iceren di/D; bilyiikliik araliklari,
TS EN 932-2 (Anonim 1999)’ ye gore tekrar azaltma islemine tabi tutulabilir. Fakat bu
azaltmadan sonra belirtilen tane biiyiikliigii araliginda en az 100 tane kalmalidir. Kalan her bir
di/D; biiylikliigii araliginda deneye tabi tutulacak tanelerin kiitlesi M;; olarak kaydedilir.
Verniyeli kumpas kullanilarak, ayr1 ayr1 siniflandirilmasi gereken tanelerin sayisi, L/E oram
belirgin olarak 3’ ten biiyiik olan tanelerin 6nceden ayrilmasi ile azaltilabilir. Bu taneler kiibik
olmayan tane olarak smiflandirilir. di/D; tane biiytlikliigli araligindaki kiibik olmayan taneler

tartilir ve kiitlesi M»; olarak kayit edilir.
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D < 2d olan deney numunesi kisimlarmin sekil indisi (SI), asagidaki formiile gore
hesaplanir;

SI = (Mo/M)) x 100

D > 2d olan deney numunesi kisimlarmin azaltilmamis tane biiyiikliik araliklar1 sekil
indisi (SI) asagidaki formiile gore hesaplanir ve sekil indisi (SI) degeri, en yakin tam sayiya

yuvarlatilarak kaydedilir.

SI= (EMy; / M) x 100

D > 2d olan deney numunesi kisimlarinin azaltilmis tane biiytikliik araliklar1 deneye
tabi tutulan tane biiyiikliik araliklarindaki kiibik olmayan tanelerin ytlizdesi hesaplanir ve SJ;
olarak kayit edilir. Asagidaki esitlige gore kiibik olmayan tanelerin agirlikli ortalama yiizdesi
SI hesaplanir ve kiibik olmayan tanelerin agirlikli ortalama yiizdesi en yakin tam sayiya

yuvarlatilarak kaydedilir.

SI= X (Vy/Sa)/ TV

TS 706 (Anonim 1980) standardina gore tane biiyiikliigli 8 mm ve daha fazla olan ir1
agregalarda sekilce kusurlu (yasst veya uzun) tanelerin oranm1 % 50’den cok olmamalidir.
ABD’ nin ASTM Standartlarinda, sekilce kusurlu agrega oranmin en fazla ne kadar
olabilecegine dair bir smir deger belirtilmemektedir. Ancak, ABD’ de “The Corps of
Engineers Specifications — ABD Ordu Miihendisleri Sartnamesi” sekilce kusurlu agrega

tanelerinin oraninin % 25’ ten fazla olmamasi gerektigini belirtmektedir. (Erdogan, 1995)

Sekilce kusurlu tane oraninin yiiksek olmasi, taze betonun islenebilmesini olumsuz
yonde etkilemekte, taze betonda su ihtiyacin1 ve terlemeyi (kanamayi) artirmakta, betonun
perdahlanarak diizgiin ylizeye getirilebilmesini gili¢lestirmektedir. Sekilce kusurlu agrega
kullanildiginda, taze betonda istenilen islenebilme ancak daha ¢ok miktarda su kullanilarak
elde edileceginden, sonug olarak, sertlesmis betonun dayanimi, dayamikliligi, biiziilmesi ve

ekonomisi olumsuz yonde etkilenmektedir.(Erdogan, 1995)

Biitiin beton agregalarinin temiz, saglam ve sert olmalari istenir. Ayrica, bu 6zellikleri

iceren bir agregada yass1t ve uzun tanelerin miktar1 ¢ok fazla olmamalidir; yass1 ve uzun
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tanelerin miktar1 % 40~45" ten fazla oldugu takdirde o agregayi beton yapiminda, normal
olarak, kullanmamak gerekir. Kusurlu tanelerin miktar1 ¢ok oldugunda taze betonda istenilen
islenebilme, betona ancak daha fazla karma suyu katarak saglanabilir ki bu durumda istenilen
dayanim i¢in gerekli olan su-¢imento oranmin yiikselmesine neden olur. su-¢imento oraninin
yiiksek olmasi beton dayaniminin daha diisilk olmasma yol agacagindan hesaplanan ilk su-
cimento oranint muhafaza edebilmek icin, su miktarimi artirinca, ¢imento miktarimi da
artirmak gerekir. Betondaki ¢imento miktarinin artmasi da ekonomiyi etkiler. O bakimdan,
beton yapimma daha uygun bir bagka agrega temini ekonomik yonden ¢ok biiyiik problem
yaratmiyorsa, kusurlu agregayr kullanmamak gerekir. Ote yandan, bir baska agreganin temini
cok zor ve pahali olacak ise ve kusurlu agrega ile daha fazla ¢imento kullanarak istenilen
betonun elde edilmesi yine de daha ucuza geliyorsa o zaman yass1 ve uzun taneli agreganin

kullanilabilmesini hesaba katmak gerekir. (Erdogan, 1995)

3.1.6.3. Agregada Kimyasal Ozelliklerin Tayini

Agreganin kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesinde suda ¢oziinen klor igerigi, asit

kokli SO, icerigi, alkali agrega reaktivitesi, minerolojik ve petrografik analizleri yapilmastir.

3.1.6.3.1. Agregalarda Suda Céziinen Klor icerigi Deneyi

TS EN 1744-1 (Anonim 2000) standardina gore yapilan Volhard Metodu kullanilarak
suda ¢oziinebilir kloriir tuzlarmin tayini deneyi, deniz kokenli agregalar gibi agregalarm tuzlu
suya daldirilmasi veya dogrudan temasiyla olusan kloriir muhtevasi i¢in uygundur. Col
kokenli bazi agregalarin ince Ogiitiilmesiyle yapilan nitrik asit ekstraksiyon deneyi, bu
maddede belirtilen su ekstraksiyon metodundan anlamli bir sekilde daha yiiksek seviyelerde
kloriir gisterebilir. Bir agrega deney numunesi parcasi, kloriir iyonlarmi uzaklastirmak i¢in su
ile ekstrakte edilir. Ekstraktin analiz metodu Volhard titrasyonuna dayanir. Burada, glimiis
nitrat ¢ozeltisinin fazlasi kloriir ¢ozeltisine ilave edilir ve reaksiyona girmeyen kisim, standart
tiyosiyonat ¢ozeltisiyle, indikator olarak amonyum demir (I11) siilfat ¢6zeltisi kullanilarak geri
titre edilir. Kloriirler, agreganin kiitlece yiizdesi olarak kloriir iyon muhtevasi seklinde rapor
edilir. Laboratuar numunesi TS EN 932-1 ve TS EN 932-2 (Anonim 1999)’ de belirtilen
islemlere gore alinmali ve katilar1 temsil ettigi gibi, nem muhtevasini da temsil etmelidir.
Numunesi TS EN 1744-1 (Anonim 2000) standardinda belirtilen anma agrega buiytikliigii icin

verilen degerlerden daha az olmayacak miktara azaltilir. Alt numune (azaltilmis numune)
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(1104£5)°C’ da sabit kiitleye 24 saat kadar kurutulur. Alt numune 16 mm g6z agiklikl elekte
elenir ve bliyiik taneli numuneler asir1 68litmeden sakinarak elekten gececek sekilde 6gutiiliir.
Birlestirilir ve iyice karistirilir. TS EN 932-2 (Anonim 1999)’ de belirtilen islemler
kullanilarak her biri yaklasik (2+0,3) kg iri agregali veya her biri yaklasik (500+75) g olan
ince agregali deney numunesi pargasi elde edilir. Hafif agregalar s6z konusu oldugunda, iki

deney numunesi parcasi yaklasik 1 litredir.

Ekstraktlarin (6ziit) hazirlanmasi ic¢in ir1 agregalar ve hafif agregalar i¢in 5 litre
kapasiteli iki genis agizli cam, plastik veya metal sise ve ince agregalar i¢in 2 litre kapasiteli
iki sise kullanilir. Her bir sise tartilir ve kiitleleri 1 gr. yaklasimla kaydedilir. Elde edilen
deney numunesi parcalari siselere konur. Siseler ve i¢indekiler tartilir, kiitleleri 1 g yaklasimla
kaydedilir. Her bir sisedeki agrega kiitlesi farktan hesaplanir. Her bir siseye deney numunesi
parcasinin kiitlesine esit kiitlede su ilave edilir. Hafif agregalar i¢in 1 litre su ilave edilir.
Siseler, 60 dakika boyunca bir ¢alkalayicida karistirilir. Sonra, ekstraktlar kuru, orta gézenekli
stizge¢ kagidindan temiz kuru bir beherde en azindan 100 ml berrak veya yar1 berrak bir

stizlintii toplanincaya kadar siiziiliir.

Ekstraktlarin kloriir muhtevasinin tayini i¢in, 100 ml siiziilmiis ekstrakt, 100 ml’ lik bir
pipetle alinir ve 250 ml’ lik bir erlene aktarilir. Erlene 5 ml nitrik asit ilavesini takiben bir
biiret ile biitiin kloriirler ¢cokene kadar glimiis nitrat ¢ozeltisi ve biraz fazlasi ilave edilir. Siilfit
ihtiva eden agregalarm analizi yapilirken, ¢ozeltilerin 3~5 dakika kaynama sicakligini hemen
altma kadar isitilmasi saglanir. Beyaz renkli bir siilfiir ¢cokelegi olusabilir ama siiziiliip
atilmasina gerek yoktur. Sogutulur ve giimiis nitrat cozeltisi ilave edilir. En az 3 ml
tiyosiyanat ¢dzeltisinin titresini saglayacak miktarda giimiis nitrat gereklidir. ilave edilen
glimiis nitrat ¢ozeltisinin toplam hacmi Vs, kaydedilir. 2 ml 3, 5, 5 - trimetilhekzan-1-ol ilave
edilir, tapa takilir ve c¢Okelek olusmasi i¢cin erlen kuvvetle calkalanir. Tapa c¢ozelti
kaybetmekten sakimarak, dikkatlice ¢ikarilir ve su ile g¢alkalanir, yikama suyu ¢dzeltide
toplanir. 5 ml amonyum demir (III) siilfat indikatér ¢Ozeltisi ilavesini takiben ayarh
tiyosiyanat c¢oOzeltisi bir biiretle ilk kalic1 renk degisimi, yani yar1 berrak beyaz renk mat
kahverengiye doniisiinceye kadar ilave edilir. Cozelti, ayarlama i¢in kullanildig1 zamanki gibi
ayni renkte olur. Ilave edilen tiyosiyanat c¢dzeltisinin hacmi Ve, kaydedilir. Ikinci deney
numunesi ekstrakti i¢in de ayni islemler tekrarlanir. Her ekstraktin tayinlerinin sayisi bir
olarak sabittir. Deney sonuglari, iki ekstraktin tayinlerinin sonucunun ortalamasi olarak verilir.

Sonug olarak, Agreganin kloriir muhtevasi, C, asagidaki esitlikten hesaplanir,
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C =0,003546 W [ Vs - (10 x CT x Ve) ] (%)

Donatili betonda kullanilacak agregalarda, donatinin korozyona karsi korunmasini
tehlikeye sokan, Ornegin nitratlar, halojeniirler (floriir hari¢) gibi tuzlar zararli miktarda
bulunmamalidir. On gerilmeli beton igin kullanilacak agregalarda, suda ¢dziinen kloriirler,
klor olarak hesaplandiginda agirlikga % 0,2° den fazla bulunmamalidir. Caligmada
agregalarm klor icerigi Volhard Metodu kullanilarak suda ¢6ziinebilir kloriir tuzlarmin tayini

deneyi ile saptanmis olup, TS 706 (Anonim 1980)’ ya gore karsilastirilmistir.

3.1.6.3.2. Agregalarda Asit Kokenli SO; Icerigi Deneyi

TS EN 1744-1 (Anonim 2000) standardina gore yapilan seyreltik hidroklorik asitle,
agrega deney numunesi parcasindan ekstrakte edilen siilfatlar, gravimetrik metotla tayin
edilirler. Siilfat iyonu muhtevas1 agreganin kiitlece yiizdesi olarak ifade edilir. Laboratuar
numunesi TS EN 932-1 ve TS EN 932-2 (Anonim 1999)’ de belirtilen islemlere gore alinmali
ve katilar1 temsil ettigi gibi, nem muhtevasmi da temsil etmelidir. TS EN 1744-1 (Anonim
2000) standardinda belirtilen anma agrega biiyiikligli i¢in verilen degerlerden daha az
olmayacak miktara azaltilir. Kademeli olarak kirilir, alt numune azaltilir. Sonra, 0,125 mm
g0z aciklig1 olan deney eleginden gecen yaklasik 20 gr.” lik bir kiitle elde edilene kadar
ogiitmeye ve azaltmaya devam edilir. Deney numunesi pargasi olarak bu maddeden yaklasik 2
gr. alinir. Eger bu islem sirasinda kurutma gerekirse, sicaklik, siilfitlerin oksitlenmemesi

(1104£5)°C’ u gegcmemelidir.

Deney numunesi pargasi (mg), 0,1 mg yaklasimla tartilir ve 250 mL* lik bir behere
konarak, 90 ml soguk su ildve edilir. Karisim kuvvetlice karistirilirken, 10 ml derisik
hidroklorik asit ilave edilir. Cozelti hafif 1sitilir ve yassi uglu bir cam karistirma ¢ubugu ile
katillar dagitilir. Cozelti, 15 dakika kaynama noktasinin hemen altinda tutulur. Onemli
miktarda karbonat ihtiva eden agregalar asit ilavesiyle kopiirtirler. Bu gibi durumlarda, siirekli
karstirilarak yavasca asit ilave edilir. Siilfat ihtiva eden agregalar asitlendirildiginde H,S
aciga c¢ikar ve belirgin kokusundan fark edilir. Bu gibi durumlarda, siilfitlerin oksidasyonu
nedeniyle, bu islemde siilfat muhtevasinin oldugundan daha fazla bulunmasi tehlikesi vardir.
Herhangi bir oksidasyondan sakimak i¢in, 90 ml su ve 10 ml derisik hidroklorik asit 250

ml’ lik bir behere konarak kaynama noktasima isitilir. Is1 kaynagindan uzaklastirilir ve deney
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numunesi parcasi asit ¢ézeltisine serperek eklenir. Kalinti, 400 ml’ lik bir behere orta dereceli
siizge¢ kagidindan siiziiliir. Sicak su ile iyice yikanir. Yikamalarda giimiis nitrat deneyiyle
kloriir iyonlarmin bulunmadig1 kontrol edilir. Hacim yaklagik 250 ml’ ye ayarlanir; eger
gerekirse (1+11)° lik hidroklorik asit ile metil kirmizis1 indikatoriiniin kirmizi renk vermesi
icin asitlendirilir. Kaynama durumuna getirilir ve 5 dakika kaynatilir. Cozeltinin berraklig:
kontrol edilir, degilse, deney yeni bir deney numunesi pargasi ile tekrarlanir. Kaynama
noktasma gelen ¢ozelti kuvvetlice karistirilirken, damla damla kaynama noktasinin hemen
altina 1sitilmis 10 ml baryum kloriir ¢dzeltisi ilave edilir. Baryum siilfat ¢okelegi
olgunlastirilir, siiziilir ve yakilir. 0,1 mg yaklasimla tartilir ve c¢okelegin kiitlesi (my)
hesaplanir. Sonu¢ olarak; SO; olarak ifade edilen, agreganin asitte c¢oziinebilen siilfat

muhtevasi asagidaki esitlikten hesaplanir.

Stilfat Muhtevas1 = (m7/ mg) x 34,30 (%)

Kiikiirtlii  bilesikler cinslerine, agrega icindeki miktarlarina ve yapmin iginde
bulundugu ortam kosullarina bagli olarak, betonda zararli degisikliklere neden olabilirler.
Burada kiikiirtlii bilesigin cinsi ve dagilis1 dnemlidir. Ornegin iyi sikistirilmamis betonlarda,
hava akimi ve rutubet vasitasiyla oksitlenen stilfatlar (alkali siilfatlar jibs, anhidrit gibi) zararl
olabilir. Siilfatlar betondaki kire¢ ve aliminyum bilesikleri ile reaksiyona girerler ve zamanla
biiyliyen kristaller meydana getirerek betonun parcalanmasina neden olurlar. TS 706 (Anonim
1980)’ ya gore, beton icin kullanilacak agregalarda stilfat icerigi % 1° den fazla
bulunmamalidir. TS 706 EN 12620 (Anonim 2003) standardina gore ise toplam kiikiirt
muhtevasi, S cinsinden; havada sogutulmus yiiksek firin clirufu i¢in kiitlece % 2' yi, havada

sogutulmus yiiksek firin ciirufu disindaki agregalar i¢in % 1' 1 asmamalidir.

3.1.6.3.3. Agregalarda Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayini Deneyi

Alkali-agrega reaksiyonu agreganin reaktif silis bilesenleri ile ¢imentonun alkalileri
(Na,O ve K,0) arasinda olusan kimyasal bir olaydir. Bu olay son yillarda, alkali-silis
reaksiyonu olarak da adlandirilmaktadir. Cakmaktasi, ¢ort, kumtasi, basalt, opalinli kaya
kokenli agregalarda bulunabilecek opal, kuartz, tridimit, kristobalit gibi reaktif silisler, beton
icerisindeki ¢imentonun alkalileri ile reaksiyona girerek cok biiylik genlesme kapasitesine
sahip alkali-silis jellerinin olugsmasma yol acar. Alkalilerle agrega arasinda yer alan

reaksiyonlar, bazen beton yapiminda aylar, hatta yillar sonra olusurlar. Sertlesmis beton
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icerisinde yer alabilecek bu tiir reaksiyonlar sonucunda olusan biiyiik genlesme sertlesmis

betonun ¢atlamasina, kirilmasina neden olurlar.(Erdogan, 1995)

Agregalarda, alkali-agrega reaksiyonuna yol acabilecek reaktif silis bulunup
bulunmadiginin saptanmasi i¢in su standartlar vardir. ABD’ de ASTM standartlarindan
ASTM C295 (Anonim 1994) petrografik deney yontemi, ASTM C227 (Anonim 2003) har¢
Cubuklar1 yontemi, ASTM C289 (Anonim 1994) cabuk Kimyasal yontem ve TS 2517
(Anonim 1977) Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayinidir.

ASTM Standartlarindaki yontemler arasinda en sagliklis1 ve en ¢ok kullanilan ASTM
C227 (Anonim 2003) har¢ ¢ubuklar1 yontemidir. Bu yonteme gore, kullanilacak agrega dnce
kum boyutuna 6gitiilmekte ve ¢imento ile karistirilarak elde edilen harctan 25*25*286 mm
boyutlu prizmalar yapilmaktadir. Har¢ prizmalarm boyu zaman igerisinde hassas olarak
Olgiilerek genlesme miktar1 bulunmaktadir. Har¢ prizmalarin boyu 3 ay sonunda % 0,05 veya
6 ay sonunda % 0,10 dan fazla oldugu taktirde kullanilan agreganin fazla miktarda reaktif

silis icerdigi kanaatine ulagilmaktadir.(Erdogan, 1995)

TS 2517 (Anonim 1977) standardina gore yapilan beton agregalarmin alkali agrega
reaktivitesi tayini deneyinde ise agreganin maksimum tane ¢ap1 géz Oniine alinarak agregay1
temsil edecek miktarda (2-4 kg) numune alinir. Kalin agrega once delik acikligit 4 mm olan
elekten gececek sekilde bir c¢eneli kiricida kirilir. Elde edilen kirma tas ve ince agreganin
tamami delik acikligi 0,250 mm olan elekten gececek sekilde ezilir. Degirmenden ¢ikan
ezilmis malzeme delik acikligi 0,250 ve 0,125 mm olan elek serisinden elenir. Delik agikligi
0,125 mm olan elek altina gecen kisim atilir. Delik acikligi 0,250 mm olan elek iizerinde
kalan malzeme yeniden ezilir ve elenir. Bu isleme numunenin tamami delik agikligi 0,250 mm
olan elekten gecinceye kadar devam edilir. 0,125 mm lik elek tlizerinde kalan malzeme elek
iizerinde yikanir, yikanmis numune 105 + 5"C liik etiivde 20 + 4 saat kurutulur. Sogutulur ve
0,125 mm lik elekten yeniden elenir, bu elek iizerinde kalan kisim deney icin saklanr.
Hazirlanmig ve kurutulmus numuneden 25,00 + 0,05 g lik {ic numune tartilir. Her ii¢c numune
ayr1 reaksiyon kabma konur. Uzerine pipet veya biiretle 25 nii 1,000 N sodyum hidroksit
cozeltisi ilave edilir. Dordiincii reaksiyon kabimna yalniz 25 ml sodyum hidroksit ¢ozeltisi
konularak tanik numune olarak hazirlanir. Reaksiyon kaplarmin agzi kapatilir. Derhal 80 +
1,0°C liik termostatik su banyosu i¢ine konur. 24 + 1/4 saat su banyosunda tutulduktan sonra

banyodan c¢ikarilir, akar su altinda tutularak 15 + 2 dakikada oda sicakligina kadar sogutulur.
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Soguduktan sonra reaksiyon kaplarmm agzi acilir. Igine ¢abuk siizen bir filtre kagidi
yerlestirilmis bir porselen Gooch krozesinden kuru bir kap i¢ine vakum ile siiziiliir, once
reaksiyon kabi1 i¢cinde bulunan ¢ozelti karistirilmaksizin huniye aktarilir. Cozeltinin tamami

asag1 gecince vakum kesilir.

Reaksiyon kab1 i¢cinde kalan agrega paslanmaz celikten yapilmis bir spatula ile slizgeg
kagidi iizerine alnir, tekrar vakum yapilir. Siizme islemine, 10 saniyede 1 damla diisiinceye
kadar devam edilir (Filtre kagidi yikanmaz). Siiziintii saklanir. Siizme i¢in gecen siire
kaydedilir. Biitiin deneylerde siizme siiresi ayni tutulur. Sahit denemede, ic numunede ayr1
ayr1 tespit edilmis olan siizme siirelerinin ortalamasina esit bir siire vakum tatbik edilir.
Stizme iglemi biter bitmez, siiziintli ¢alkalanarak homojen hale getirilir. Siiziintiiden kuru bir
pipetle 10 ml ¢ekilerek 200 ml lik bir balon jojeye almir. Damitik su ile 200 ml’ ye
tamamlanir. Bu ¢ozelti, ¢cozlinmiis silisin ve alkali azalmasmin tayini i¢in saklanir. Coziinmiis

silisin tayini i¢in silis konsantrasyonuna gore kullanilan 2 metot mevcuttur.

Gravimetrik Metot, litrede 50 milimol den daha ihtiva eden ¢ozeltiler i¢in uygulanir.
TS 2517 (Anonim 1977) standardina gbre hazirlanmis 200 ml ¢dzeltiden bir pipetle 100 ml
cekilir. 400 ml’ lik bir behere konur, iizerine 5 - 10 ml derisik hidroklorik asit katilir ve su
banyosu iizerinde kuruluga kadar buharlastirilir. Su banyosundan alinir, soguduktan sonra 5 -
10 ml derisik hidroflorik asit ve 5~10 ml damitik su ilave edilir. Beherin agz1 kapatilir. 10
dakika su banyosunda veya elektrik ocagi lizerinde bekletilir. C6zelti tizerine kendi hacmine
esit miktarda sicak damitik su ilave edilir ve hemen siiziiliir. Ayrilan silisyum dioksit ¢okeltisi
once sicak 1/99 seyreldik hidroklorik asit ¢ozeltisi ile sonra sicak su ile yikanir. Siiziintii
kuruluga kadar yeniden buharlastirir. 105 = 5° C sicaklikta 1 saat bekletilir. Kalinti1 iizerine 10
- 151 ml seyrektik hidroklorik asit katilir ve su banyosunda veya elektrik ocaginda 1sitilir.
Cozelti kendi hacmi kadar sicak damitik su ile seyreltilir. Cokelti varsa siiziiliir ve daha 6nce
yapildig1 sekilde yikanir. Her iki silis ¢okeltisi birlestirilerek platin krozeye konur. Kurutulur,
alev almamasina dikkat edilerek yakilir. 1100°~1200°C sicaklikta degismez agirliga kadar
kizdirilir, sogutulur ve tartilir. Platin kroze i¢inde bulunan silis iizerine birka¢ damla su, 10 ml
hidroflorik asit ve bir damla derisik siilflirik asit konur. Bir ¢eker ocak i¢inde kuruluga kadar
dikkatle buharlastirilir. Kalint1 1100°~1200°C sicaklikta bir firin i¢inde 1~2 dakika 1sitilir,
sogutulur ve tartilir. Bu tartim ile ilk tartim arasindaki fark silis miktarmni verir (M;). Ayni
cozeltiler kullanilarak sahit numune iizerinde de ayni islemler yapilir ve silis miktar1 bulunur.

Coziinmiis silis su formiille hesaplanir.
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S. =(M; —M,)*3330

Kolorimetrik Metot, litrede 50 milimolden daha az silis ihtiva eden ¢ozeltiler i¢in
uygundur. Standard silis ¢6zeltisinden uygun miktarlarda c¢ekilerek konsantrasyonu 0,0 ile 0,5
m mol/l arasinda degisen bir seri ayar ¢Ozeltisi hazirlanarak kalorimetrede okunur. Ayar
cozeltileri sOyle hazirlanir. Standard sodyum silikat ¢ozeltisinden, hazirlanacak
konsantrasyona gore hesaplanarak uygun hacimde ¢ozelti ¢ekilir ve 100 ml lik balon jojeye
konur. Balonun yansina kadar damitik su katilir. 2 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi ve 1 ml
1/1 seyrettik hidroklorik asit ¢ozeltisi konur ve calkalanarak karstirilir. 15 dakika oda
sicakliginda bekletilir. 1,5 = 0,2 ml oksalik asit ¢ozeltisi konur ve balonun isaret ¢izgisine
kadar damitik su ile tamamlanir. 5,0 £ 0,1 dakika oda sicakliginda bekletilir. Kolorimetre
tiipiine konulan ¢ozeltinin, yaklasik 410mp’ luk filtre ile gecirgenligi okunur. Okunan
degerler ordinatta ve mmol/1 olarak silis konsantrasyonlar1 apsiste olmak iizere bir ayar egrisi
cizilir. Numunede kolorimetrik metotla silis tayini soyle yapilir. TS 2517 (Anonim 1977)
standardina gore hazirlanmis 200 ml’ lik ¢ozeltiden pipetle 10 ml ¢ekilir ve 100 ml’ lik bir
Ol¢iilii balona konur. Aynen ayar ¢ozeltilerinde yapildigr gibi gerekli reaktifler ilave edilir ve
ayar egrisi ¢izilmis bir kolorimetrede okunur. Kalorimetrede okunan deger, 30’ dan asagi
veya 50’ den yukari ise, silis ¢ozeltisi numunesinde 10’ ml yerine daha az veya ¢ok cekilerek

deney yeniden yapilir. Coziinen silis konsantrasyonu su formiille hesaplanir.

S, = 20x (100/V)*C

Alkali Azalmasinin tayini i¢in, TS 2517 (Anonim 1977) standardina gére hazirlanmig 200
nii’ lik ¢ozeltiden 20 ml numune ¢ekilir. 100 ml lik bir erlenmayere konur. 2-3 damla
fenolftalein ¢ozeltisi damlatilir. 0,05 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile doniim noktasma dek titre

edilir. Alkali azalmas1 su formiille hesaplanar.

R. = (20N/V1)*(V3—V2)*1000

Ayni1 bir agrega numunesi i¢in yapilan ii¢ deney sonucu asagidaki kosullara uygun
bulunmazsa deney tekrar edilir. Elde edilen alkali azalmasi (B.) ve ¢Ozlinmiis silis (S.)
degerleri 100 mmol/l’ den daha kiiciik ise, her bir deney sonucu ortalama degerden en ¢ok 12

mmol/l fark yapmalidir. Elde edilen alkali azalmasi (R;) ve ¢oziinmiis silis (S;) degerleri 100
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mmol/l’ den daha biiyiik ise, her bir deney sonucu ortalama degerden en ¢ok % 12 fark

yapmalidir.

Sonug olarak, muayene edilen agreganin alkali azalmasi (R;) ve ¢Oziinmiis silis (S)
degerleri kullanilarak standarttaki grafik yardimiyla s6z konusu agreganm grafikteki yeri
saptanir. Grafikte I nolu bdlgeye diisen agregalar, alkali - agrega reaktivitesi bakimindan
zararsiz sayilirlar. Bu agregalar alkalinitesi % 0,60 dan yiiksek olsun veya olmasin her ¢esit
cimento ile birlikte kullanilabilir. Grafikte II nolu bolgeye diisen agregalar, zararl etki yapan
mineralleri ihtiva etmekle beraber, morlar - bar deneyinde 6lgiilen sisme degeri zararh sinirin
altinda kalabilir. Bu nedenle bu bdlgeye diisen agregalar TS 707 (Anonim 1980)’ de verilen
alkali - agrega reaktivitesi deneyi ile birlikte degerlendirilmelidir. TS 707 (Anonim 1980)’ de
verilen ve dogrudan sisme miktarinin 6l¢iilmesine dayanan deney uzun siirelidir (6 - 12 ay).
Kimyasal deney kisa zamanda sonu¢ almak iizere yapilir. Ancak agrega icinde Magnezyum
karbonat, demir karbonat veya fazla miktarda magnezyum silikat bulunmasi halinde kimyasal
deney ile yaniltici sonuglar almabilir. Bu nedenle bu bolgeye diisen agregalarin ayrica TS 707
(Anonim 1980)’ de verilen deneye de tabi tutulmasi uygundur. Grafikte III nolu bolgeye
diisen agregalar alkali - agrega reaktivitesi bakimindan zararli sayilirlar. Bu agregalar

alkalinitesi % 0.60’ dan yiiksek olan ¢imentolarla birlikte kullanilmamalidir.

Alkali agrega reaksiyonu (AAR) betonda ¢atlamalara yol agan kimyasal bir
reaksiyondur. Bu reaksiyon bazi agregalarda bulunan aktif mineral bilesenler ile betona
genellikle cimentodan gelen sodyum ve potasyum alkalileri arasinda olusur. AAR’ nin baslica
tirti alkali silika reaksiyonudur. Alkali-Silika Reaksiyonunun (ASR) Onemli derecede

olugmasi ii¢ faktore baghdir.

a. Cimentodaki alkali oksit (Na,O + 0,658 K,O) miktar1 % 0,6’ dan biiyiik ise;

b. Agregada alkaliye duyarl silisli mineraller bulunuyor ise; (Yurdumuzda bulunan
agregalardaki alkaliye duyarli tanelerin; opalli kumtasi, diger opalli taslar ve reaksiyon
yapabilen ¢akmaktas1 olmak iizere 3 grupta toplanabilecegi belirtilmektedir. TS 706 (Anonim
1980))

c. Betonda yeterli miktarda rutubet bulunuyor ise; ASR asagida agiklanan iki asama

sonunda zararl etkisini gosterir;
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Alkali + Silika — Jel (Alkali Silikat Cozeltisi)

Jel + Rutubet — Genlesme

Burada 2. asama sonunda meydana gelen genlesme catlamalara yol acgarak, betonu

hasara ugratir.

3.1.6.3.4. Agregalarin Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri Deneyi

Granit, siyenit, diorit, gabro ve bazalt gibi saglam kaliteli kayacdan elde edilen
agregalar beton agregasi olarak kullanilabilir. Ancak bunlarin ¢imento hamuru ile olan
aderanslar1 istenen diizeyde degildir. Yapraksi dokuya sahip, mikasist gibi kayaclardan elde
edilen agregalarin beton agregasi olarak kullanilmasi sakincalidir. Silis, kuvartz durumunda
uygundur, ancak silis i¢eren kayaglardan elde edilen agregalarin kullanilmasi betonda hacim
sabitligini bozabilir. Kalker ve dolomit kokenli agregalar beton i¢in en uygun olanlaridir.

Ancak dolomitlerin kil damarlar1 igermesi sakinca yaratabilir.

Yeterli mekanik dayanima sahip, yapraklanmis dagilmayan, su ile temas edince
sismeyen, hacim degisimine ugramayan, siilfat etkisine yol a¢gmayan, ¢imento ile alkali
reaktivitesi gostermeyen ve bazi kimyasal reaksiyonlarda beton hasarina yol agmayan

agregalar betonda kullanilir.

Bu caliymada agregalarin minerolojik — petrografik analiz degerleri i¢in deney
yapilmamustir. Ancak ITU veya 6zel laboratuarlar tarafindan yapilan deney sonuglarmndan

yararlanilmastir.

3.1.6.4. Arastirmada Kullamilan Agregalarla Olusturulan Taze Betonlar Uzerine

Yapilan Deneyler

3.1.6.4.1. Taze Beton icin Su/Cimento Oram ve Birim Hacim Agirhgi Deneyi

Taze beton, betonun karistirma islemi bittikten sonra sahip oldugu islenebilirligini
belirli bir degisme olmadan koruyabildigi siire i¢indeki halidir. (Sekil, 3.10.) TS 2941
(Anonim 1978) standardi, tartma yontemi ile taze betonun birim agirligimin bulunmasini, taze

betonda verim, ¢imento miktar1 (dozaj) ve hava miktar1 ile karma suyu, agrega varsa katki
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maddesi miktarlariin tayinini kapsar. Belirli bir hacim igerisine sikistirilarak yerlestirilmis
taze betonun birim hacmine isabet eden agirhigm kg/m’ olarak ifade edilmesine birim hacim
agirhigi denir. Betonda hava miktari, betondaki kapali agrega bosluklar1 haricinde mevcut
hava hacminin beton hacmine oranmin yiizdesi olarak ifadesidir. Taze betonun verimi
(randimani), betonu olusturan maddelerin belirli miktarlarda bir arada karistirilip

sikistirilmalar1 sonucu elde edilen taze betonun gercek hacmidir.

TS 2941 (Anonim 1978)’ e gbre beton, yaklasik olarak esit hacimlerde olan ii¢ tabaka
halinde 6lgme kabr igerisine yerlestirilir. Her tabaka sisleme cubugunun 14 dm’ ten kiigiik
hacimli kaplarda 25, daha biiyiik hacimli kaplarda 50 darbesi ile sikistirilir. Darbeler tabaka
ylizeyinde diizgiin olarak dagilmalidir. Her tabakanin sikistirilmasindan sonra kabin
kenarlarma tokmak ile 10 - 15 kere vurularak beton i¢inde kalmas1 miimkiin olan bosluk ve
hava kabarciklar1 giderilmelidir. Alt tabakanin sislenmesi sirasinda ¢cubugun tabakanin biitiin
derinligine niifuzu saglanmali ancak kabin dibine ¢ok sert olarak vurulmamalidir. Orta ve iist
tabakalar1 sikistirrken darbelerin siddeti cubugun bir alttaki tabakaya yaklasik 25 mm
derinligine kadar girmesini saglayacak sekilde ayarlanmalidir. Ust tabaka yerlestirilirken
betonun kaptan cok fazla tagsmamasina dikkat edilmelidir. Sikistirilmis olan beton yiizeyi,
O0lcme kabi iist seviyesinde veya bu seviyeye ¢ok yakin olmalidir. Gereginde numune
betonundan bir miktar ilave edilir veyahut fazla beton bir mala ile alinir. Daha sonra siyirma
levhas1 yardimai ile beton ylizeyi kab1 tam tist seviyeye kadar dolu birakacak sekilde styrilarak
diizlenir. Bu islem srrasinda siyrilan beton tabakasinin kalnligi yaklasik 3 mm den fazla
oldugu takdirde deney tekrarlanir. Siyirma islemi i¢in styirma levhasi 6nce beton ylizeyinin
yarisin1 kaplayacak sekilde beton ylizeyine bastirilir ve yatay olarak geriye c¢ekiile. Levha
sonra tekrar siyrilan ylizeye konulur ve istten basarken ileriye dogru siiriilerek geri kalan
ylizeyin siyrilmasi saglanir. Daha sonra beton tamamen diizleninceye kadar levha egik olarak
beton yiizeyi iizerinde boydan boya hareket ettirilir. Olgme kab1 igindeki betonun yiizeyi
tamamen diizlendikten sonra kabin kenarlarma ve dig yiiziine bulagmis olan beton silinerek
temizlenir. Dolu kap terazide tartilir ve briit agirliktan kabm dara agirligmin ¢ikartilmasi

sonucu kaptaki betonun net agirligi tayin edilir.
Taze betonun birim agirligi, dlgme kabindaki betonun net agirhigimin 6lgme kabinin

kalibre edilmis hacmine orami seklinde hesaplanir. Sonug; kg/m’ olarak ve en yakmn kg/m’

degere yuvarlatilmis olarak ifade edilir.
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Taze betonun verimi, beton karisimindaki ¢imento agirligi, karma suyu agirligi, ince
ve iri agreganin agrligr (kullanildigr nem durumuna gore) ve varsa, kati veya sivi katki
maddelerinin toplam agirligmin toplammin taze betonun birim agirli§ina orani seklinde

hesaplanir ve en yakin % 0,1 degerlerine kadar hesaplanir ve m® olarak ifade edilir.

Relatif verim, taze betonun veriminin beton karisim hesaplar1 sirasinda, teorik olarak
elde edilmesi ongoriilmiis olan taze beton hacmine orani seklinde hesaplanir. Relatif verim,
1,00 den biiyiik degeri gereginden fazla beton imal edilmekte oldugunu, 1,00 den kiigiik
degeri ise gereginden az beton imal edilmekte oldugunu belirtir. 1,00 den ¢ok fazla sapmasi
ise birim agirligin tayini sirasinda veya teorik taze beton hacminin hesaplanmasinda hatalar

bulundugunu gosterir.

Taze betondaki ger¢cek ¢imento miktari, beton karigimindaki ¢imento agirligmin

verime orani seklinde hesaplanir ve en yakin 1 kg/m’ degere yuvalatilarak ifade edilir.

Taze betondaki hava miktar, beton karigimindan elde edilen taze betonun gercek
hacminden hava hari¢ betonu olusturan maddelerin mutlak hacimleri toplami ¢ikarilarak elde
edilen sonucun beton karisimindan elde edilen taze betonun gergek hacmine oraninin 100 ile
carpilmasi ile ylizde olarak hesaplanir ve en yakin % 0,1 degere yuvarlatilarak ifade edilir.
Her maddenin m’ olarak mutlak hacmi, karisimdaki ton olarak agirliginin, 6zgiil agirhgmna
boliinmesi ile elde edilir. Bu amacla ince ve iri agrega icin kullanilacak agirlik ve hacim
ozgiil agirhig1 degerleri agreganin doygun yiizey kuru durumuna gore hesaplanmalidir. Karma
suyu agirhigi da bu esasa gore ve net su-¢cimento oranmna uygun olarak isleme girmelidir.
TS 19 (Anonim 1974)’ a uygun olarak imal edilmis olan ¢imentolarm 6zgil agirliklar
3,15 kg/em® olarak kabul edilebilir. Diger tiir ¢imentolar i¢in 6zgiil agirlik TS 24 (Anonim
1977)’e uygun olarak tayin edilir. Betonda varsa, kati veya sivi katki maddelerinin 6zgiil

agirliklar1 uygun bir yontemle tayin edilmelidir.

Taze betonun hava harig, teorik birim agirligi, beton karisimindaki ¢cimento agirhigi,
karma suyu agirligi, ince ve iri agreganin agirligi (kullanildigi nem durumuna gore) ve varsa,
kat1 veya s1vi katki maddelerinin toplam agirligiin toplammin hava hari¢ betonu olusturan
maddelerin mutlak hacimleri toplamma oran1 seklinde hesaplanir. Betonu olusturan
maddelerin 6zelikleri ve karisimdaki oranlar1 degismedigi takdirde, taze betonun hava harig,

teorik birim agirhigi degeri sabit kalir.
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Taze betondaki ger¢ek karma suyu miktar;; beton karisimimdaki karma suyu
agirliginin beton karigimindan elde edilen taze betonun gergek hacmine orani seklinde, ince
agrega miktari; beton karisimindaki ince agreganin agirligiin beton karisimindan elde edilen
taze betonun gercek hacmine orami seklinde, iri agrega miktari; beton karigimindaki iri
agreganin agirliginin beton karigimindan elde edilen taze betonun ger¢ek hacmine orani
seklinde ve katki maddesi miktar1 ise; beton karisimindaki kat1 veya sivi katki maddelerinin
toplam agirligmin beton karisimindan elde edilen taze betonun gergek hacmine orani seklinde

hesaplanir. En yakin 1 kg/m’ degere yuvarlatilarak ifade edilir.

“.I\ﬂl P
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Sekil 3.10. Karisim Oranlarma Gore Hazirlanan Beton Karisimlarmin Taze Beton

Hazirlanmasi i¢in Mikserde Karistirilmasi
3.1.6.5. Sertlesmis Beton Deneyleri
Sertlesmis beton deneylerinden; basing dayanimi, beton yiizey sertligi yolu ile
yaklagik basing dayanimi, birim agirlik, betonda ultrases hizi ile 6lglim, 6zgiil agirlik ve su

emme deneyleri yapilmistir. Deneysel ¢aligmalarda 7, 28 ve 90 giinlik numuneler iizerinde

analizler yapilmistir.
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3.1.6.5.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

Bu deney belirli yaslardaki beton numuneleri birim alanmin tasiyabilecegi yiik
miktarmin belirlenmesi ve ayni karisimla iretilen betonun gercek uygulamadaki elemanin
tastyabilecegi yiik hakkinda fikir yiiriitmek amaciyla kullanilmaktadir. Basing dayanimi TS
EN 12390-3 (Anonim 2003)’ e gore yapilmistir.

TS EN 12390-3 (Anonim 2003)’ e gore yapilan deneyde numune, deney makinesine
yerlestirilmeden Once, ylizeyindeki fazla su kurulanir. Deney makinesi ylikleme basliklarmin
yiizeyleri silinerek temizlenir ve numunenin basliklarla temas edecek yiizeylerinde bulunan
herhangi gevsek cikint1 veya tane alinir. Deney numunesi ve deney makinesinin yiikleme
bashigi arasinda, aralik ayarlama bloklar1 ve ilave plakalardan baska yerlestirme parcasi
kullanilmamalidir. Kiip numuneler, yiik uygulama yonii beton dokiim yoniine dik olacak
konumda yerlestirilmelidir. Numuneler, makinenin alt yiikleme baslig1 tizerine merkezlenerek
yerlestirilmelidir. Kiip numuneler, belirtilmis boyutunun veya silindir numuneler, belirtilmis
capmin = %1°i dogrulukla merkeze yerlestirilmelidir. Ilave yiikleme plakalari kullaniliyorsa
bunlar, numunenin alt ve iist yiizeylerine gore ayarlanmalidir. Kullanilan deney makinesi iki

kolonlu ise, kiip numuneler, mastarlanmis yiizeyi kolona bakacak sekilde yerlestirilmelidir.

Yiik, numuneye, darbe tesiri olmaksizin, secilen hizdan (0,2 MPa/s (N/mm’.s) -
1,0 MPa /s (N/mm’.s)) arasinda sabit bir yiikleme hiz1 sapma, + %10°u gecmeyecek sekilde,
en bliyiik yiike ulasilincaya kadar sabit hizda uygulanmalidir. Elle kumanda edilen deney
makinelerinde, numunenin kirilma asamasina yaklasildiginda, yiikleme hizinda meydana
gelen diisme egilimi, yiik ayar vanasi kullanilarak ayarlanir. Gostergeden okunan en biiyiik

yiik kaydedilir.

Basing dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir. Basing dayanimi, en

yakim 0,5 MPa (N/mm®)’ye yuvarlatilarak gosterilmelidir.
f. = F/A.
Burada;
f.: Basing Dayanimi, MPa (N/mm?®),

F: Kirilma Aninda Ulasilan En Biiyiik Yiik, N,
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A.: Numunenin, iizerine basing yiikiiniin uygulandig1 en kesit alani, mm’.
Bu alan, (TS EN 12390-1) numune iizerinde Olciilen gergek boyutlar kullanilarak

hesaplanir.

Beton numuneleri Sekil 3.11° deki sekilde kaliba yerlestirilmesi sarsma tablasi
kullanilarak yapilmistir. Kaliptan ¢ikarilan beton ornekleri Sekil 3.12” deki kiir havuzunda
bekletilmistir. Sertlesmis beton 6rnekleri Sekil 3.13” deki tek eksenli basing aleti ile kirilmustir.

Sekil 3.11. Karisim1 Tamamlanmis Taze Betondan 15*%15 cm Ebatlarinda Kiip Numune

Olarak Hazirlanmasi
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Sekil 3.12. Kiir Havuzuna Yerlestirilmis Beton Numuneleri

Sekil 3.13. Tek Eksenli Basing Aleti
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3.1.6.5.2. Beton Yiizey Sertligi Yolu ile Yaklasik Basin¢ Dayanimi Deneyi

Yiizey sertligi yolu ile yaklasik beton dayaniminin tayini bu metodun
uygulanabilecegi alanlarin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Yiizey sertlik dayanimi TS

3260’a (Anonim 1978) gore yapilmistir.

Yiizey sertligi deney yontemleri beton niteligini yaklagik olarak belirtir ve 6n dokiimlii
veya yerinde dokiilmiis betonlardaki nitelik denetim islemleri i¢in 6n bilgiler verir. Genel
olarak yiizey sertligi deney sonuglari ile betonun dayanimi ve diger Olgiilebilen 6zelikleri
arasinda kesin bir iligki veya oranti kurulamamaktadir. Deney sonuglarindaki yanilgiy:
azaltmak i¢in; 6zel kosullar i¢in gosterge degerlerinin saptanmasi gerekir. Betondan kesilen
bir numune tizerinde yapilan basing dayanimi deneyi gibi ek bir bilgi olmadan, yalniz, yiizey
sertligi deney sonucunun verecegi bilgi, dokiimiinden {i¢ aydan fazla bir siire gecmis betonda,
dayanimim saptanmasi i¢in yeterli degildir. Beton iizerinde, sertlik yontemleriyle yapilan
deneylerin bugiine degin kullanilan diger yontemlerle yapilan deneylerin yerini alacak
deneyler degil, yalniz tamamlayic1 veya yararli ek deneyler olarak diisliniilmesi gerekir. Bu
deneyler yalniz iizerinde deney yapilan beton yiizeyinin (yaklasik olarak 30 mm derinligine
degin) nitelikler1 hakkinda bilgi verir. Bu aygitlar yalnmiz beton yilizeyinin rolatif sertligi
iizerinde bir deger verir. Beton sertlik deneyi sonuglarmin betonun diger nitelikleriyle olan
iligkisi ancak aym kosullarda daha 6nceden yapilan deneylerin sonuglariyla yorumlanabilir.
Betonun dayanimi ve diger nitelikleri ile ilgili sertlik indeksi degerleri, aygitlarin tipine ve
yapan firmaya gore degismektedir. Miimkiin oldugunda, uygulamadan 6nce, belirli beton ve

belirli kosullar i¢in gosterge degerlerinin saptanmasi gerekir.

TS 3260’a (Anonim 1978) gore deney; uygun bir aygit secilir (geri tepmeli ¢ekig tipi
veya bilyeli cekic tipi ve uygun bilye biiyiikligii). Aygitin dogru c¢alisip calismadigi
denetlenir. Beton tastyicinin diizgiin, temiz ve kuru bir yiizeyi se¢ilir. Bunun kaliba gelen bir
yiizey olmasi tercih edilir ancak gerekli diizeltmeler yapildig1 veya 6zel kalibrasyon yapildig:
taktirde iistte kalan serbest bir ylizey veya mala ile diizeltilmis bir yiizeyde yeterli olabilir.
Yiizeyde igreti duran bir tabaka var ise, bu asidirici bir aragla alinmalidir, 1y1 sikistirmama,
cimento serbetinin akip gitmesi, parcalama veya yontma sonucu olusan kaba ylizeyler
giivenilir sonuclar vermez. Boyle ylizeyler iizerinde deneyler yapilmamalidir. Gergege yakin
1yi bir ortalama bulmak i¢in en azindan dokuz ve genellikle 25’1 agmayan okuma elde etmek

gerekir. 25 ten ¢ok okuma elde etmekle, ortalamanin gercege yakinligi fazla artmaz. 9 ile 25
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arasinda degisen ayr1 ayr1 aliman okumalar, 300 mm x 300 mm’ yi gegmeyen bir alan iizerinde
kisitlamak, biitlin bir tagiyici veya bilesen iizerinde rastgele okumalar almaktan normal olarak
daha iyidir. 20 mm - 50 mm’ lik karelajlar yapilmali, bunlarin kesistigi yerler okuma noktalar1
olarak alinmalidir. Bu islem, deneyi yapanin okuma noktalarmin se¢iminde daha objektif
olmasini saglar. Durum gerektirirse, bir tasiyic1 veya bilesen iizerinde birden fazla deney
yapilmalidir. Deneyler arasindaki farklar o tasiyici veya bilesen betonunun degiskenligi i¢cin
bir Ol¢ii olacaktir. Boylelikle deneyler beton dokiim derinligine gore degisik sonuglar
verecektir. Bu da, beton dokiim derinliginin iist ve altlarinda, yerleserek sikismanin ve
cimento serbetinin akmasinin dogurdugu su/cimento oranlar1 arasindaki farkliliklarin
yansimasidir. Beton dokiim derinligi daha az olan yerlerdeki deney sonuglarinda daha diisiik
degerler elde edilir. Ortalamay1 alirken en kiiciik ve en biiyiik degerler hari¢ olmak {izere

biitiin okumalar, kullanilmalidir.

Bir deneyde yeterince hemogen numuneler iizerinde alinan okumalar arasinda farklilik
cogu zaman % 7 civarindadir, ancak bu fark % 15 e kadar da yiikselebilir. Genellikle,
okumalar arasindaki farklarin betonun dayanimi arttik¢a kiictildiigii, kalin agreganin miktari
ve biiyiikliigii arttikga biiylidiigii goriiliir. Carpmalarin uygulanilacagi noktalar, kenarlardan
veya beton bilesendeki siirekliligin 6nemli 6l¢iide kesintilere ugradigi yerlerden en az 20 mm
uzaklikta bulunmalidir. Normal biytikliikteki beton donati demirlerinin yiizeye olan
uzakliklar1 normal ise, sertlik degerleri lizerinde bir etkisi yoktur. Fazla narin olan kirisler,
kalinligr 100 mm’ den az olan ince paneller ve doseme betonlari, carpma altinda titresen
yerlerinde daha diisiik degerler verir. Bu durum ylizey sertliginin degerlendirilmesinde goz
oniinde bulundurulmalidir. Aygitin uygulama yonleri cogunlukla yatay veya diiseydir ancak
uygulama yoniinii degistirmemek kosuluyla, deney herhangi bir yonde yapilabilir. Deneyin

yapildig1 belirli bir yon i¢in diizeltmeler veya kalibrasyon degerleri aygitla beraber verilir.

Her deneyde, elde edilen 9 ile 25 adet arasindaki okumanin ortalamasi, en biiyiik ve en
kii¢iik okumalar Standard sapma ve degisme katsayis1 verilir. Beton tasiyicinin tamamai i¢in
okumalarn istatistik katsayilar1 verilir. Sertlik deney ¢ekicinin uygulandig1 yap1 bileseninin
betonu ile bu aygitin kalibrasyonunda kullanilan deney numunesi betonu arasindaki
benzerligin derecesi belirtilir. Beton numunelerinin yaklasik dayanimlar1 Sekil 3.14.” deki

grafikten yararlanilarak bulunmustur.
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Sekil 3.14. Schmidt Cekicinde Vurus Agisi Ile Maksimum ve Minimum Mukavemetler
Bagintis1 (Bayazit 1988)

3.1.6.5.3. Betonda Ultrases Hiz1 Ol¢iimii Deneyi

Ultrases hizi ile 6lciim ASTM C 597 (Anonim 2002)’ ye gore yapilmistir. Malzeme
testinde kullanilan ultrases (Sekil 3.15), piezzo elektrik metodu ile elde edilmistir. Beton
numunenin bir ucuna ultrasesi olusturan verici, diger ucuna da malzeme ig¢inden gegen ses
dalgalarini alan bir alic1 yerlestirilmistir. Alict tarafindan tutulan ses dalgalar1 bir osilografa
nakledilerek sesin 6rnek i¢inden gegis zamani tespit edilerek burada sesin ornekteki yayilma

hiz1 bulunmustur.
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Sekil 3.15. Ultrases Aleti

3.1.6.5.4. Hazirlanan Beton Numunelerinin Ozgiil Agirhik, Su Emme Deneyi

Sertlesmis betonda; 6zgiil agirlik, su emme ve bosluk orani, betonun etiiv kurusu
agirhigi ile suya doygun agirligi arasindaki fark ile hava ve su i¢inde yapilan tartilardan
yararlanarak belirlenir. Sertlesmis deney numunelerine ait betonlarda, 6zgiil agirlik, su emme

ve bosluk orani tayini TS 3624 (Anonim 1981)’ e gore yapilmustir.

Deney numuneleri istenilen sekil ve biiyiikliikte silindir kiip veya prizma pargalarindan
da olabilir. Ancak bir deney numunesi agirlig1 yaklasik olarak 800 gr.” dan veya hacimce 350
cm’’ ten az olmamali ve numune iizerinde gozle goriiliir catlaklar yariklar ve kirik kenarlar

bulunmamali ve olabildigince diizgiin yiizeyli olmalidir.

Laboratuarda belirli bir beton karigimi i¢in hazirlanan deney numuneleri TS 3068
(Anonim 1980)’e uygun olarak en az 6 adet hazirlanmalidir. Yapilardaki betonlardan
kesilerek veya karot olmak suretiyle veya alinmis karot pargalarindan hazirlanan deney
numuneleri de yapilabilir. Ancak deney numuneleri en az 6 adet olmalidir. Ayrica 6 adet

numunenin 3 adedi gerektiginde deneyin tekrari i¢in saklanmalidir.
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Laboratuarda hazirlanan deney numuneleri deney yasina kadar TS 2940 da 6ngoriilen
standart kiirde, yap1 betonundan kesilerek hazirlanan deney numuneleri ise deney baglamadan

once 48 saat siireyle 23°C + 2°C sicakliginda su i¢inde tutulmalidir.

Etiiv kurusu agirliklarin tayini, deney numuneleri tartildiktan sonra 100°C - 105°C
arasindaki sicaklikta bir etiivde, 24 saat kurutulur. Etiivden ¢ikarilan deney numuneleri kuru
havada, tartilir. Birbirini izleyen bu iki tartimdan elde edilen agirlik farki kiigiik agirhigin %
0,5 inden fazla ise, deney numuneleri yeniden bir 24 saatlik kuruma siireci i¢in etiive konur.
Bu isleme birbirini izleyen iki tartim arasindaki fark elde edilen en diisiik agirligm % 0,5’
inden daha kii¢iik bir degere ininceye kadar devam edilir ve bu degere erisildikten sonraki

kuru agirlik saptanir.

Etiiv kurusu agirligi saptanmis numuneler 20°C + 25°C ye kadar sogutulduktan sonra
21°C £ 2°C sicakliktaki su i¢ine batirilir. Numuneler su i¢inde 24 saat bekletilir ve bu siirenin
sonunda sudan ¢ikarilan numunelerin yiizey 1slaklig1 bir havlu ile alinip tartilir. Tekrar suya
konulan numuneler 24 saatlik bir siire sonunda sudan c¢ikarilarak yilizey islakligi alinarak
tartilir. Birbirlerini izleyen iki tartim arasindaki fark biiylik agirligin % 0,5 inden az oluncaya
kadar 24 saatlik araliklarla suda tutma ve tartma iglemi siirdiiriilir. Ardisik iki tartim
arasindaki farki % 0,5’ ten az olan son tartim degeri, doygun kuru yiizeyli numune agirligi

olarak kaydedilir.

Su i¢cinde kaynatma sonrasi suya doygun agirliklarmin tayini, doygun kuru yiizeyli
numune agirlhigi bulunmus ve son tartimi yapilmis deney numuneleri bir kaynatma kabi i¢ine
konulur. Kap, deney numunelerinin iizeri ortiiliinceye kadar su ile doldurulur. Daha sonra 5
saat siireyle kaynatilir. Sonra sicakligi 20°C - 25°C ye diisiinceye kadar 14 saatten az
olmamak iizere ¢evre sicakliginda sogumaya birakilir. Kaptan ¢ikarilan deney numunelerinin
yiizey 1slaklig1 bir havlu ile alinir ve tartilir. Béylece once suya doygun duruma getirilmis
olan numunelerin su i¢inde kaynatma sonrasi doygun kuru yiizey agirliklar1 bulunmus olur.
Burada uygulanan kaynatma ydnteminin; ozelikle yeterli olgunluga, erismemis betonlarda
hidratasyona etki ederek beton bosluk hacminde degismelere ve genlesmeler sonucu

catlamalara neden olabilecegi gz 6niinde bulundurulmalidir.

Agirlik¢a su emme orani; doygun kuru yilizeyli agirhigindan kuru agirhig ¢ikarilir elde

edilen sonucun kuru agirliga oran1 100 ile ¢arpilarak hesaplanir. Sonug % olarak belirtilir.
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Sertlesmis beton deney numunelerinin su emme yiizdesi (kaynatilarak); suya doygun
agirhigindan kuru agirligr ¢ikarilir elde edilen sonucun kuru agirliga oran1 100 ile carpilarak

hesaplanir. Sonu¢ % olarak belirtilir.

Kuru 6zgiil agirhigi; kuru agwrhgin suya doygun agirlik ile su icindeki agirlik

arasindaki farkin orani seklinde hesaplanir. Birimi (kg/dm3)’ dir.

Doygun kuru yiizey 6zgiil agirligi; doygun kuru yiizeyli agirligin, suya doygun agirlik

ile su i¢cindeki agirlik arasindaki farkin orani seklinde hesaplanir. Birimi (kg/dm3)’ dir.

Goriiniir 6zgil agirhigl, kuru agirhgm, kuru agrrlik ile su i¢indeki agirlhik arasindaki

farkin oran1 seklinde hesaplanir. Birimi (kg/dm3)’ dir.

Goriiniir bosluk orani; suya doygun agirligi ile kuru agrlik arasindaki farkin, suya
doygun agirlik ile su i¢indeki agirlik arasindaki farka orani elde edilir. Sonucun 100 ile
carpilarak hesaplanir. Sonu¢ % olarak belirtilir.

En az 3 numunede denenir ve aritmetik ortalamasi alinarak nihai sonuca varilir.

3.1.6.6. Karisim Oranlan

Bu calismaya konu olan malzemeler ile beton deney numuneleri hazirlanmis ve

Cizelge 3.11° deki gibi simgelenmistir.
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Cizelge 3.11. Deney Numunelerine Ait Simgeler

Kodu Beton Dozaji
BK1 300 Besiktepe Bazalt 300 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
BK1 400 Besiktepe Bazalt 400 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
BK1 500 Besiktepe Bazalt 500 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi

BK2 300 Karatepe 1 Bazalt 300 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
BK2 400 Karatepe 1 Bazalt 400 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
BK2 500 Karatepe 1 Bazalt 500 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
BK3 300 Karatepe 2 Bazalt 300 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
BK3 400 Karatepe 2 Bazalt 400 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
BK3 500 Karatepe 2 Bazalt 500 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
KK1 300 Pinarhisar Kirectasi 300 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
KK1 400 Pinarhisar Kirecgtas1 400 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
KK1 500 Pinarhisar Kirecgtas: 500 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi

KK2 300 Saray Kirectasi 300 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
KK2 400 Saray Kirectagi 400 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
KK2 500 Saray Kirectagi 500 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
DK1 300 Kapakli Dolomit 300 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
DK1 400 Kapakli Dolomit 400 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi
DK1 500 Kapakli Dolomit 500 Cimento Dozajli Beton Deney Numunesi

Hazirlanan deney numunelerine ait beton karisim hesaplarinda su/¢imento orani 0,60
olarak sabit alimmistir. Calismada 5 degisik ocaktan 6 farkli agrega ile 1 m’ beton icerisindeki
c¢imento miktar1 300 kg 400 kg ve 500 kg olacak sekilde, 3 degisik zaman i¢in (7 giin, 28 giin
ve 90 giin) 3’ er adet beton numuneler iiretilmistir. Sonu¢ olarak deneysel caligmalarda

kullanilmak tizere 162 adet beton numunesi hazirlanmaistir.

Karisim hesaplari, iiretilecek betonun plastik kivamda ve maksimum dane capi
19,1 mm olacak sekilde birim hacim agirlik yontemine gore yapilmistir. Agrega karigim

oranlar;

300 ¢imento dozlu numune i¢in; agrega hacminin %20’ si Kum (dane ¢ap1 0-8 mm),
%25’ 1 Tag Tozu (dane ¢ap1 0-8 mm), %27’ si 1 Numara Kirmatas (dane ¢ap1 0,25-16 mm) ve
P

%28’ 12 Numara Kirmatas (dane ¢ap1 1 - 31,5 mm) esas alinmustir.
400 ¢imento dozlu numune i¢in; agrega hacminin % 15° 1 Kum (dane ¢ap1 0-8 mm), %

25’ 1 Tas Tozu (dane ¢ap1 0-8 mm), % 29’ u 1 Numara Kirmatas (dane ¢ap1 0,25-16 mm) ve

% 31’ 12 Numara Kirmatas (dane ¢ap1 1 - 31,5 mm) esas alinmistir.

68



500 ¢imento dozlu numune i¢in; agrega hacminin % 10’ u Kum (dane c¢ap1 0-8 mm),
% 25’ 1 Tas Tozu (dane ¢ap1 0-8 mm), % 31° 1 1 Numara Kirmatas (dane ¢ap1 0,25-16 mm) ve

% 34’ i 2 Numara Kirmatas (dane c¢api1 1 - 31,5 mm) esas alimmastir.

Beton karisim hesaplar1 TS 802’de (Anonim 1985) belirtilen karisim suyu ve hava
miktarlar1 esas alinarak 1m’ yerine yerlestirilmis ve sikistirilmis betonda bulunacak beton

bilesenlerinin miktarlar1 denklem 3.2° de yerine kullanilarak hesaplanmistir.

A A A
£+S+—‘+—2 S+ A L H=1m’ (3.2)
5§’ 4 4, A3 N
Burada;

C: Karisimdaki Cimento Miktar1 (kg)

8. Cimentonun Ozgiil Agirlig: (kg/m’)

S: Karisimdaki Su Miktar1 (m’)

A;: Karigimdaki Kum Miktari (kg)

8, : Kumun Ozgiil Agirligi (kg/m’)

A,: Karisimdaki Tas Tozu Miktar1 (kg)

8, : Tas Tozunun Ozgiil Agirlig: (kg/m’)

Ajz: Karigimdaki 1 Nolu Kirmatas Miktari (kg)
6, 1 Nolu Kirmatagin Ozgiil Agirhg (kg/m’)
A4: Karigimdaki 2 Nolu Kirmatas Miktari (kg)
6,2 Nolu Kirmatasin Ozgiil Agirhg (kg/m’)

H: Karisimdaki Toplam Hava Miktar1 (m”)

Deney numunelerinde hapis olunmus hava miktar1 0,01 m’  almmustr. Deney

numunelerine ait karisimlarda 1 m’ i¢in kullanilan oranlar Cizelge 3.12’ te verilmistir.
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Cizelge 3.12. Deney Beton Numunelerine Ait Karigim Oranlari (1m’)

Beton | Cimento Su Kum Tas I Nolu 2 Nolu Toplam
Tiri | (kg/m’) | (keg/m’) | (ke/m’) | 1074 | Kurmatas | Kumatas | o)
(kefm) | (kghm®) | (kg/n')
BK1300 | 300 186 372 480 515 515 2368
BK2300 | 300 186 372 418 482 515 2273
BK3300 | 300 186 372 357 440 482 2137
KK1300 | 300 186 372 487 518 517 2380
KK2300 | 300 186 372 425 486 517 2286
DK1300 | 300 186 372 362 443 484 2147
BK1400 | 400 248 243 490 522 518 2421
BK2 400 | 400 248 243 428 489 519 2327
BK3 400 | 400 248 243 365 446 486 2188
KK1400 | 400 248 243 464 492 492 2339
KK2400 | 400 248 243 405 461 493 2250
DK1400 | 400 248 243 345 420 461 2117
BK1500 | 500 309 138 466 496 494 2403
BK2 500 | 500 309 138 406 465 495 2313
BK3 500 | 500 309 138 347 424 463 2181
KK1500 | 500 309 138 478 513 507 2445
KK2500 | 500 309 138 417 480 508 2352
DK1500 | 500 309 138 356 438 475 2216

3.1.6.7. Deney Numunelerine Ait Betonlarin Hazirlanmasi

Beton numunelerin iiretimi Betonsa Corlu Hazir Beton Tesisinin tam tesekkiillii
laboratuarinda gerceklestirilmistir. Karigima giren agrega, su ve ¢imento miktarlar1 liretilecek
betonun koduna goére dnceden tartilip hazirlanmistir. Karigim suyu Corlu Karatepe Mevkii
yeralti suyu (gerekli deneyler yapilarak, deney sonunda kullanilabilirligi sonucu elde
edildikten sonra) kullanilmistir. Harc1 karistirmasinda kullanilan diiz eksenli mikser 6nceden
nemlendirilmistir. Once agregalar miksere katilarak bes dakika karistirilmis, daha sonra
cimento katilarak ii¢ dakika daha bilesimdeki kuru haldeki malzemeler karistirilmistir. Daha
sonra mikserdeki karisima gerekli su ilave edilerek, karistrma islemi ii¢ dakika daha
stirdiirtilmiistiir. Cesitli deneylerde kullanilmak iizere sarsma tablasi lizerindeki 15*15*15 cm.
Olciilerindeki kiibik kaliplara harg¢ ii¢ asamada konmus ve her asamada 10 sn. sarsma tablas1
aleti ile sarsilmistir. Numunelerin {stii 1slak keten oOrtii ile ortiilerek 24 saat kalip icinde
birakilmis, bu siirenin sonunda lastik takozlar yardimiyla kaliptan ¢ikarilmistir. Numuneler
deneylerin yapilacag1 giine kadar sicakligi 22 °C olan kiir havuzunda saklanmistir. Beton

karisiminda kullanilan ¢imento Istanbul Ak¢anSA Cimento fabrikasindan alimmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada yer alan agregalar ile yapilan beton numuneleri iizerinde gerceklestirilen

deney sonuglar1 ve bunlarin degerlendirilmesi asagida basliklar halinde verilmistir.

4.1. Agrega Numuneleri ile Yapilan Deneylerine Ait Sonuclar

4.1.1. Agrega Elek Analiz Deneylerine Ait Sonuclar

Alt1 farkli agrega numunesinin 3 farkl cesidine (tas tozu, 1 numara ve 2 numara

olmak iizere) ait elek analizleri Corlu BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilmas,

deney sonuglar1 Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3." te verilmistir. Ayrica standart smir

degerleri asagidaki cizelgelerde belirtilmistir. Cizelgelerde belirtilen alt ve {ist sinirlar TS

3530 EN 933-1 (Anonim 1999) ve ASTM C33 (Anonim 2002) standartlardan yaralanarak

olusturulmustur.

Cizelge 4.1. Tas Tozuna Ait Elek Analizi Sonuglar1 (0,25 mm — 31,5 mm)

Elek Alt U
st
= BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1
Goz Sinir | Simr
Aciklig1
s S E.Geg. | EKal. | E.Geg. | EXKal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Geg.
(mm)
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
31,5 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0
16 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0
8 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0
4 85,2 14,8 84,8 15,2 92,6 7.4 95,4 4,6 96,0 4,0 97,0 3,0 95,0 100,0
2 57,3 27,9 58,4 26,4 59,5 33,1 59,5 35,9 60,0 36,0 56,0 41,0 55,0 90,0
1 35,3 22,0 37,1 21,3 38,5 21,0 37,3 22,2 39,0 21,0 36,0 20,0 30,0 80,0
0,5 17,9 17,4 18,3 18,8 16,9 21,6 22,7 14,6 23,0 16,0 29,0 7,0 15,0 45,0
0,25 7,1 10,8 6,5 11,8 9,1 7,8 11,5 11,2 11,1 11,9 22,4 6,6 3,0 20,0
Toplam
E 92,9 93,5 90,9 88,5 88,9 77,6
(%)
Cizelge 4.2. 1 Numara Kirmatasa Ait Elek Analizi Sonuglar1 (0,25 mm — 31,5 mm)
Elek Alt U
st
= BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1
Goz Sinir | Simir
Aciklig1
(gr:nm)g E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | EKal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Geg.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
31,5 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0
16 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 95,0 100,0
8 68,5 31,5 66,2 33,8 59,2 40,8 81,3 18,7 80,0 20,0 55,0 45,0 60,0 90,0
4 9,7 58,8 8,3 57,9 8,9 50,3 9.4 70,9 8,3 71,7 8,8 46,2 0,0 15,0
2 2,1 7,6 2,2 6,1 2,4 6,5 8,5 0,9 8,0 0,3 2,5 6,3 0,0 4,0
1 1,3 0,8 1,1 1,1 1,5 0,9 1,8 6,7 1,6 6,4 1,7 0,8 0,0 1,5
0,5 0,6 0,7 0,8 0,3 0,9 0,6 0,4 1,4 0,3 1,3 0,4 1,3 0,0 0,5
0,25 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 0,9 0,0 0,4 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 0,0
Toplam
(E)/) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
[}
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Cizelge 4.3. 2 Numara Kirmatasa Ait Elek Analizi Sonuglar1 (0,25 mm — 31,5 mm)

Elek Alt | Ust
Géz BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1 Sir | St
Acikligt
(mm) E.Geg. | EKal. | E.Geg. | EKal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Geg.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
31,5 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 | 100,0
16 58,3 41,7 56,4 43,6 56,0 44,0 71,0 29,0 75,0 25,0 65,0 35,0 60,0 95,0
8 7,4 50,9 6,8 49,6 7,1 489 7.2 63,8 52 69,8 5,7 59,3 0,0 15,0
4 1,5 5.9 1,1 5,7 1,4 5,7 0,5 6,7 0,4 438 0,6 5,1 0,0 4,0
2 0,6 0,9 0,7 0,4 0,6 0,8 0,0 0,5 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0 1,5
1 0,0 0,6 0,0 0,7 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T(EE’/}Sm 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

300 ¢imento dozlu beton numunesi i¢in elde edilen agrega karisimina ait elek analizi

Cizelge 4.4.” de ve bununla ilgili graniilometri egrisi Sekil 4.1.” de verilmistir. 400 ¢imento

dozlu beton numunesi i¢in elde edilen agrega karisimina ait elek analizi Cizelge 4.5.” te ve

bununla ilgili graniilometri egrisi Sekil 4.2.” de verilmistir. 500 ¢imento dozlu beton

numunesi i¢in elde edilen agrega karisimma ait elek analizi Cizelge 4.6.” da ve bununla ilgili

graniilometri egrisi Sekil 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.4. 300 Cimento Dozlu Beton Numunesi I¢in Hazirlanan Agrega Karisimlarma Ait

Elek Analiz Sonuglar1 (0,25 mm — 31,5 mm)

Elek Alt | Ust
-- BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1
Goz Sinir | Simir
Acikligt
(mm) E.Geg. | EKal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Geg.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
31,5 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0
16 88,0 12,0 88,0 12,0 87,0 13,0 92,0 8,0 93,0 7,0 89,0 11,0 60,0 95,0
8 66,0 22,0 65,0 23,0 63,0 24,0 67,0 25,0 68,0 25,0 67,0 22,0 40,0 80,0
4 440 | 220 | 440 | 210 | 420 | 21,0 | 450 | 22,0 | 450 | 230 | 430 | 240 | 250 65,0
2 34,0 10,0 34,0 10,0 35,0 7,0 33,0 12,0 34,0 11,0 33,0 10,0 15,0 55,0
1 25,0 9,0 26,0 8,0 24,0 11,0 27,0 6,0 28,0 6,0 26,0 7,0 8,0 40,0
0,5 12,0 13,0 12,0 14,0 13,0 11,0 14,0 13,0 13,0 15,0 11,0 15,0 5.0 30,0
0,25 4,0 8,0 4,0 8,0 3,0 10,0 6,0 8,0 5,0 8,0 4,0 7,0 3,0 15,0
Toplam
OE) a 96,0 96,0 97,0 94,0 95,0 96,0
(%)
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Cizelge 4.5. 400 Cimento Dozlu Beton Numunesi i¢in Hazirlanan Agrega Karisimlarma Ait

Elek Analiz Sonuglar1 (0,25 mm — 31,5 mm)

Elek Alt | Ust
5 BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1
Goz Sinir | Simr
Acikligt
(mm) E.Geg. | EKal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Geg.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
31,5 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0
16 87,0 13,0 86,0 14,0 88,0 12,0 91,0 9,0 92,0 8,0 88,0 12,0 60,0 95,0
8 62,0 25,0 61,0 25,0 63,0 25,0 66,0 25,0 65,0 27,0 63,0 25,0 40,0 80,0
4 39,0 23,0 39,0 22,0 41,0 22,0 43,0 23,0 40,0 25,0 40,0 23,0 25,0 65,0
2 29,0 10,0 30,0 9,0 28,0 13,0 31,0 12,0 29,0 11,0 28,0 12,0 15,0 55,0
1 21,0 8,0 22,0 8,0 20,0 8,0 26,0 5,0 24,0 5,0 20,0 8,0 8,0 40,0
0,5 10,0 11,0 10,0 12,0 11,0 9,0 14,0 12,0 11,0 13,0 11,0 9,0 5,0 30,0
0,25 3,0 7,0 3,0 7,0 4,0 7,0 5,0 9,0 4,0 7,0 3,0 8,0 3,0 15,0
Toplam
(EE)/i 97,0 97,0 96,0 100,0 96,0 100,0
("]
Cizelge 4.6. 500 Cimento Dozlu Beton Numunesi i¢in Hazirlanan Agrega Karisimlarma Ait
Elek Analiz Sonuglar1 (0,25 mm — 31,5 mm)
Elek Alt | Ust
5 BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1
Goz Sinir | Simir
Acikligt
(mm) E.Geg. | EXKal. | E.Geg. | EKal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Kal. | E.Geg. | E.Geg.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
31,5 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0
16 86,0 14,0 85,0 15,0 84,0 16,0 89,0 11,0 92,0 8,0 93,0 7,0 60,0 95,0
8 59,0 27,0 58,0 27,0 57,0 27,0 63,0 26,0 62,0 30,0 65,0 28,0 40,0 80,0
4 35,0 24,0 34,0 24,0 31,0 26,0 36,0 27,0 35,0 27,0 40,0 25,0 25,0 65,0
2 25,0 10,0 25,0 9,0 26,0 5,0 23,0 13,0 24,0 11,0 27,0 13,0 15,0 55,0
1 170 | 80 | 180 | 70 | 180 | 80 | 190 | 40 | 200 | 40 | 21,0 | 60 80 | 400
0,5 8,0 9,0 8,0 10,0 9,0 9,0 10,0 9,0 9,0 11,0 11,0 10,0 5,0 30,0
0,25 3,0 5,0 3,0 5,0 4,0 5,0 4,0 6,0 4,0 5,0 3,0 8,0 3,0 15,0
Toplam
(EE)/i 97,0 97,0 96,0 96,0 96,0 97,0
[}
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Sekil 4.1. 300 Cimento Dozajli Beton Numunesi i¢in Hazirlanan Agrega Karisimlarina Ait

Graniilometri Egrileri
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Sekil 4.2. 400 Cimento Dozajli Beton Numunesi i¢in Hazirlanan Agrega Karisimlarina Ait

Graniilometri Egrileri
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Sekil 4.3. 500 Cimento Dozajli Beton Numunesi i¢in Hazirlanan Agrega Karisimlarina Ait

Grantilometri Egrileri

Agregalarin incelik modiilii (4.1) nolu esitlik ile hesaplanarak, sonuglar Cizelge 4.7 ve

4.8 de verilmistir.

Imk =

>(100-p)

100

Burada Imk = incelik modiilii, p = elekten gecen malzeme yiizdesidir.

(4.1)

Cizelge 4.7. Tas Tozu, 1 Numara Kirmatasa ve 2 Numara Kirmatasa Ait incelik Modiilleri

Agrega Numunelerine Ait D D o D D D = Kl &
fncelik Modiilleri 2R | A | Y| Y| B |SE|8%

Tas Tozu Numunesi 2971295283274 |2,71 | 2,60 3,02 1,65

1 Numara Kirmatas Numunesi | 5,18 | 5,21 | 5,27 | 4,99 | 5,02 | 5,32 | 5,45 | 4,89
2 Numara Kirmatas Numunesi | 6,32 | 6,35 | 6,35 | 6,21 | 6,19 | 6,29 | 6,40 | 5,84
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Cizelge 4.8. Farkli Cimento Dozajli Beton Numunesi i¢in Hazirlanan Agrega Karigimlarina

Ait Incelik Modiilleri

-1
-2

Agrega Numunelerine Ait
Incelik Modiilleri

BK-1
BK-2
BK-3
DK-1
ALT
SINIR
UST
SINIR

300 Cimento Dozajli Beton

; 427|427 | 4,33 | 4,16 | 4,14 | 4,27 | 5,44 | 3,20
Numunesi

400 Cimento Dozajli Beton

; 449 | 449 | 4,45 | 4,24 | 4,35 | 4,47 | 5,44 | 3,20
Numunesi

500 Cimento Dozajli Beton

; 4,67 | 4,69 | 4,71 | 4,56 | 4,54 | 4,40 | 5,44 | 3,20
Numunesi

Agregalarin elek analizlerinde Amerikan Beton Enstitiisii (ACI) 304,2R-96 Komite
Raporunda Pompa Betonu i¢in tavsiye edilen tiivanan agrega tane biiyiikligi dagilimi
bolgeleri esas alinmistir. Caligmada kullanilan BK-1, BK-2, BK-3, KK-1, KK-2 ve DK-1
agregalarmin tas tozu, 1 numara, 2 numara boyutlarina ait elek analiz sonuglar1 ve incelik
modiilleri tavsiye edilen alt ve iist smirlar1 icindedir. Ayrica beton numunesi olarak
kullanilacak kirmatas ve kum karigimlarina ait elek analiz sonuglar1 ve incelik modiilleri

tavsiye edilen alt ve {ist sinirlar1 iginde kaldig1 belirlenmistir.

4.1.2. Agrega Numunelerinde Gevsek ve Sikisik Birim Agirhik Deneyi

TS 3529 (Anonim 1980)° a gore kiip veya kiire hacmine yakin agregalarda birim
agirlik 1600-1800 kg/m’, kalker kokenli kirmatas agregalarinda ise birim agirlik 1300-1500
kg/m3 olmas1 onerilmektedir. Birim Agirlik deneyinde sikisik ve gevsek olmak tizere iki farkl
yontem kullanilir. Birim agirlik deneyinde kullanilan agrega 6rneklerinin 3 hali i¢in (Tas tozu,
I numara ve 2 numara) birim agirlik degerleri yapilan hesap sonuglar1 Cizelge 4.9’ da

verilmistir. Deney Corlu BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilmaistir.
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Cizelge 4.9. Agrega Birim Agirlik Deneyi Sonug Degerleri

En >
Biiyiik Olgek | Agrega Olgek | Agrega
Kabi + Agrega ; > .

Agrega Deney Agrega | Agrega NS Kabi I¢ Birim
. i . -2, Bos Kap Agirhig k S
Numunesi | Yontemi Cesidi Dane Agrhg | Agirliz (er) Hacmi Ag1r11g31
Cap1 (er) (er) (cm’®) (gr/cm’)

(mm)

Tas Tozu | 4,76 5150 14526 9376 6400 1,465
BK-1 Gevsek 1 No 18,45 5150 14398 9248 6400 1,445
2 No 19,17 5150 14270 9120 6400 1,425
Tas Tozu | 4,76 5150 16153 11003 6400 1,719
BK-1 Sikigtk 1 No 18,45 5150 15496 10346 6400 1,617
2 No 19,17 5150 15504 10354 6400 1,618
Tas Tozu | 4,76 5150 14590 9440 6400 1,475
BK-2 Gevsek 1 No 18,45 5150 14475 9325 6400 1,457
2 No 19,17 5150 14276 9126 6400 1,426
Tas Tozu | 4,76 5150 16228 11078 6400 1,731
BK-2 Sikisik 1 No 18,45 5150 15582 10432 6400 1,630
2 No 19,17 5150 15512 10362 6400 1,619
Tas Tozu | 4,76 5150 14558 9408 6400 1,470
BK-3 Gevsek 1 No 18,45 5150 14462 9312 6400 1,455
2 No 19,17 5150 14334 9184 6400 1,435
Tas Tozu | 4,76 5150 16191 11041 6400 1,725
BK-3 Sikisik 1 No 18,45 5150 15568 10418 6400 1,628
2 No 19,17 5150 15577 10427 6400 1,629
Tas Tozu | 4,76 5150 14718 9568 6400 1,495
KK-1 Gevsek 1 No 18,45 5150 14430 9280 6400 1,450
2 No 19,17 5150 14302 9152 6400 1,430
Tas Tozu | 4,76 5150 16379 11229 6400 1,754
KK-1 Sikisik 1 No 18,45 5150 15532 10382 6400 1,622
2 No 19,17 5150 15541 10391 6400 1,624
Tas Tozu | 4,76 5150 14686 9536 6400 1,490
KK-2 Gevsek 1 No 18,45 5150 14366 9216 6400 1,440
2 No 19,17 5150 14238 9088 6400 1,420
Tas Tozu | 4,76 5150 16341 11191 6400 1,749
KK-2 Sikisik 1 No 18,45 5150 15460 10310 6400 1,611
2 No 19,17 5150 15468 10318 6400 1,612
Tas Tozu | 4,76 5150 15710 10560 6400 1,650
DK-1 Gevsek 1 No 18,45 5150 15198 10048 6400 1,570
2 No 19,17 5150 15134 9984 6400 1,560
Tas Tozu | 4,76 5150 17543 12393 6400 1,936
DK-1 Sikisik 1 No 18,45 5150 16391 11241 6400 1,756
2 No 19,17 5150 16485 11335 6400 1,771

300, 400 ve 500 ¢cimento dozlu beton numunesi i¢in hazirlanan agrega karisimina ait
gevsek ve sikisik birim agirlik degerleri i¢in yapilan hesap sonuglar1 Cizelge 4.10, 4.11 ve

4.12° de verilmistir.
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Cizelge 4.10. 300 Cimemto Dozajli Numune I¢in Birim Agirlik Deneyi Degerleri

300' lik 300' lik
Tas Tas 1 Numara 1 Numara 2 Numara 2 Numara quune Nu‘n‘qune
Kumun | Kumun Tas 1 Numara 2 Numara igin igin
Kumun Tozunun | Tozunun Kirmatagin | Kirmatasin Kirmatagin | Kirmatasin
A Toplam H . Gevsek | Sikisik | Tozunun G k| sikisik Kirmatagin G e Sikisik Kirmatagin G e Sikisik Yapilan Yapilan
greea Haci acmi Biri Birim Hacmi evse st Hacmi evse teist Hacmi evse teist K Karisimin
Tiirti acim (%20) nm <1 ¢ Birim Birim ¢ Birim Birim ¢ Birim Birim arisumin s
3
(cm’) 3 Agirhigr | Agithgr | (%25) o o (%27) o . (%28) i i Gevsek Sikisik
(cm’) 3 3 3 Agirhigr | Agirhigt 3 Agirligi Agirligi 3 Agirhign Agirligi L ..
(gr/em’) | (gr/cm’) (cm’) (ar/em’) | (er/em) (cm’) (gr/em’) (gr/em’) (cm”) (gr/em’) (gr/em’) Birim Birim
& & & & & & Agirligi Agirligi
(gr/em’) | (gr/em®)
BK-1 1,465 | 1,719 1,445 1,617 1,425 1,618 1,439 1,604
BK-2 1,475 | 1,731 1,457 1,630 1,426 1,619 1,445 1,611
BK-3 1,470 | 1,725 1,455 1,435 1,628 1,629 1,500 1,560
6400 | 1280 | 1,420 | 1,425 | 1600 1728 1792
KK-1 1,495 | 1,754 1,450 1,622 1,430 1,624 1,450 1,616
KK-2 1,490 | 1,749 1,440 | 1,611 1,420 1,612 | 1,443 | 1,609
DK-1 1,650 | 1,936 1,570 1,756 1,560 1,771 1,557 1,739
Cizelge 4.11. 400 Cimemto Dozajli Numune I¢in Birim Agirlik Deneyi Degerleri
400' luk 400' luk
Tas Tas 1 Numara 1 Numara 2 Numara 2 Numara quune Nu‘n‘qune
Kumun | Kumun Tas 1 Numara 2 Numara igin igin
Kumun Tozunun | Tozunun Kirmatagin | Kirmatasin Kirmatagin | Kirmatasin
A Toplam H . Gevsek | Sikisik | Tozunun G k| sikisik Kirmatagin G e Sikisik Kirmatagin G e Sikisik Yapilan Yapilan
greea Haci acmi Biri Birim Hacmi evse st Hacmi evse teist Hacmi evse st K Karisimin
o acim irim c c c arigimin s
Tiirii 3 (%15) PR SR Birim Birim Birim Birim Birim Birim
(cm’) 3 Agirhigr | Agithgr | (%25) o o (%29) o . (%31) . i Gevsek Sikisik
(cm’) 3 3 3 Agirhigr | Agirhigt 3 Agirligi Agirligi 3 Agirhign Agirligi L ..
(gr/em’) | (gr/cm’) (cm’) (ar/em’) | (ar/em’) (cm’) (gr/em’) (gr/em’) (cm”) (gr/em’) (gr/em’) Birim Birim
gl g gr/c gr/c gr/e grie Agirlig Agirhigy
(gr/em’) | (gr/em®)
BK-1 1,465 | 1,719 1,445 1,617 1,425 1,618 | 1,440 | 1,614
BK-2 1,475 | 1,731 1,457 1,630 1,426 1,619 1,446 1,621
BK- 1,4 1,72 1,4 1,4 1,62 1,62 1 1
3 6400 960 1,420 | 1,425 | 1600 470 725 1856 435 435 1984 ,628 ,629 207 266
KK-1 1,495 | 1,754 1,450 1,622 1,430 1,624 1,451 1,626
KK-2 1,490 | 1,749 1,440 1,611 1,420 1,612 1,443 1,618
DK-1 1,650 | 1,936 1,570 1,756 1,560 1,771 1,564 1,756
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Cizelge 4.12. 500 Cimemto Dozajli Numune I¢in Birim Agirlik Deneyi Degerleri
500" lik 500" Lk
Tasg Tas 1 Numara 1 Numara 2 Numara 2 Numara quune Nu‘n‘qune
Kumun | Kumun Tas 1 Numara 2 Numara i¢in igin
Kumun Tozunun | Tozunun Kirmatagin | Kirmatasin Kirmatagin | Kirmatasin
A Toplam H . Gevsek Sikigik | Tozunun G k| siasik Kirmatasin G e Sikisik Kirmatasin G e Sikisik Yapilan Yapilan
greea Hacim acmi Birim Birim Hacmi evse rast Hacmi evse rast Hacmi evse rast Karisimm | Karigtmin
Tiird 3 (%10) . . Birim Birim Birim Birim Birim Birim
(cm’) 3 Agirhigi | Agirhigt (%25) L. L. (%31) L. L. (%34) SR L. Gevsek Sikisik
(cm’) 3 3 3 Agirhg | Agirhig 3 Agirhigy Agirhigy 3 Agirhigi Agirligi L ..
(gr/em’) | (gr/em) (em?) (gr/em’) | (gr/em’®) (cm?) (gr/cm’) (gr/cm’) (cm?) (gr/cm’) (gr/cm’) Birim Birim
& & & & & & Agirligi Agirligi
(gr/em’) | (gr/em’)
BK-1 1,465 | 1,719 1,445 1,617 1,425 1,618 | 1,441 | 1,624
BK-2 1,475 | 1,731 1,457 1,630 1,426 1,619 1,447 1,631
BK- 1,4 1,72 1,4 1,4 1,62 1,62 1,514 1,572
3 6400 640 1,420 | 1,425 | 1600 470 725 1984 435 435 2176 ,628 ,629 = 57
KK-1 1,495 | 1,754 1,450 1,622 1,430 1,624 1,451 1,636
KK-2 1,490 | 1,749 1,440 | 1,611 1,420 1,612 | 1,444 | 1,627
DK-1 1,650 | 1,936 1,570 1,756 1,560 1,771 1,572 1,773
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Grantilometrisi uygun (en az bosluklu) kuru, kusurlu malzemesi az, 6zgiil agirlig1 fazla
olan agregalarin birim agirliklar1 da fazla olur. Sikigik birim agirlik degerleri TS 706 EN
12620 (Anonim 2003) standartinda belirtilen 1,50 kg/dm’® (gr/cm’)’ ten biiyiik, gevsek birim
agirlik degerleri standartlarca belirtilen 1,45 kg/dm’® (gr/cm’)’ ten bityiik degerler almalisi

ongoriilmektedir.
4.1.3. Agrega Numunelerinde ince Madde Orami (Camurlu Madde) Deneyi

TS 3527 (Anonim 1980) esaslarina gore Corlu BetonSA hazir beton tesisi

laboratuarinda yapilan deneyin sonuglar1 Cizelge 4.13 ve 4.14° de verilmistir.

Cizelge 4.13. Agrega Numunelerinde Kil, Toprak ve Eriyebilir Malzeme Miktarlar1

Numune Yg;ii‘a A%Irrllc‘é“?a TS 3527
Agrega | Agrega Kuru Standardina
Tird | Tipi | Kiitlesi | Uy | Madde Gére
(ar) Kiitlesi Oranm (%)
(gn) (%)
Tag Tozu | 2178 2000 1,9 <% 5,0
BK-1 1 No 1550 1527 0,5 <%1,5
2 No 1650 1630 0,2 <% 1,5
Tas Tozu 2158 1991 1,4 <% 5,0
BK-2 1 No 1564 1542 0,4 <% 1,5
2 No 1675 1658 0,1 <% 1,5
Tag Tozu | 1834 1687 1,7 <% 5,0
BK-3 1 No 1538 1514 0,6 <%1,5
2 No 1673 1658 0,3 <% 1,5
Tas Tozu | 1583 1543 2,6 <% 5,0
KK-1 1 No 1634 1627 0,4 <%1,5
2 No 1738 1735 0,2 <% 1,5
Tas Tozu | 1693 1637 1,7 <% 5,0
KK-2 1 No 1547 1539 0,5 <%1,5
2 No 1649 1644 0,3 <%1,5
Tas Tozu | 1346 1244 1.2 <% 35,0
DK-1 1 No 1378 1374 0,3 <%1,5
2 No 1475 1474 0,1 <% 1,5
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Cizelge 4.14. 300, 400 ve 500 Cimento Dozajli Karisimda Kullanilacak Agregalarin Kil,

Toprak ve Eriyebilir Malzeme Miktarlar1

TS 3527 ‘e
Karisima Gore TS3527%
Ince ve Karigima 5
> Gore
Kaba Karisima Ince ve Karigima
Karisim Agrega oo sllm Agrega TAglIr\l/Ilkgz Agre%ada“ 9‘31‘3“ e e
Tipi Tiri Oranlan Tipi nce Madde | Gelen | Agwlikea | Agregadan | )0y,
(%) Orani (%) | Agulikea | InceMadde | Gelen |4 v 44
Ince Madde | Orani (%) Agirlikca Orani
Orant Ince Madde (%)
(%) Orant °
(o)
BK-1 27 als Nozu 0.5 0ot e
0 d 0,35 <%1.5
28 2 No 0.2
: e T
= BK-2 27 als Nozu 0.4 073 e
2 0 : 0,25 <%15
g 28 2 No 0,1
=] -
N BK-3 27 e 0.6 00! e
= [ 5 0,45 <%1,5
= 28 2 No 0,3
N -
: e T
g KK = als Nozu 0,4 1,05 <%3,1
S 0 : 0,30 <%1,5
E 28 2 No 0,2
- e T
S KK = als Nozu 0,5 0,88 <% 3,1
A 0 : 0,40 <%15
28 2 No 0.3
io ITnce;<um :i 1,20 <%5,0
DKL 25 a]s Nozu s 0,65 <%3,1
7 o 0,3 0,20 <%1,5
28 2 No 0,1
BK-1 29 als Nozu 0.5 056 R
0 : 0,35 <%1.5
31 2 No 0,2
: e e lIE
g BK. z als Nozu 0,4 0,68 <%2,9
2 0 : 0,25 <%15
g 31 2 No 0,1
=] -
S BK3 = als Nozu 0,6 0,87 <%2,9
= [ 5 0,45 <%1,5
= 31 2 No 0,3
8 15 ince Kum 1,2 2.08 <%5,0
b o >
é KK i; Tals T’l\“]ozu 3,2 1,01 <%29
5 0 : 0,30 <%1.5
E 31 2 No 0,2
- e T
S KK z als Nozu 0,5 0,84 <%2,9
< 0 : 0,40 <%15
31 2 No 0.3
DK 29 als Nozu 03 0:60 R
0 > 0,20 <%1,5
31 2 No 0,1
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Cizelge 4.14.” iin Devamm

TS 3527 ‘e
Karigima Gore
Ince ve Karisima TS 3527’e
Kaba Karigima in § Gore
Kartsim Agirlikga Agregadan Gelen Kc:b\;e Karigima
Karisim Agrega Oranslarl Agrega ince Gelen Agirlikga Asresadan Gelen
Tipi Tiirii Tipi Madde Agirlikga ince £res Agirlikga
(%) A Gelen ;
Orant (%) Ince Madde Agirlik Ince Madde
Madde Orant (%) Asgiriikea Orant
Ince Madde
Orant (%)
%) Orant
(o)
10 ince Kum 1,2 170 <%5.0
b o b
BK-1 i? Taf :IOZ“ (1)’2 0,82 <%2,7
34 2 N0 0’2 034 =l
0 ,
10 ince Kum 1,2 134 <%5.0
> o b
£ BK-2 i? Taf :IOZ“ (1)’2 0,63 <%2,7
E 34 2N0 0’1 0,24 <%15
o >
5‘ 10 ince Kum 1,2 0
5 25 Tas Tozu 1,7 156 <%0
v BK-3 m N e 0,83 <%2,7
= 34 2 NO 0’3 0:44 <%13
N o >
8 10 ince Kum 1,2 220 <%5.0
ES o b
g KK-1 i? Taf :IOZ“ 3’2 0,96 <%2,7
Ué 34 2 NO 0’2 0,30 <%15
0 >
&} 10 Ince Kum 1,2 156 <%5.0
> o b
o=l
= KK-2 i? Taf :IOZ“ (1); 0,80 <%2,7
34 2 NO 03 0,40 =l
0 ,
10 ince Kum 1,2 120 <%5.0
ES o b
DK-1 if Tals :IOZ“ :)i 0.5 <%2.7
34 2N0 0’1 020 =l
0 ,

Deneye maruz birakilan numunelerin tiimii ilgili standartta 6n goriilen smir degerlerin

arasinda yer aldig1 belirlenmistir.

4.1.4. Agrega Numunelerine Ait Ozgiil Agirhk ve Su Emme Degerleri

Agreganin kokeni hakkinda fikir veren Ozgiil agwhk degerleri genel olarak

2,4-28 gr/cm3 arasinda yer almaktadir. Ozgiil agirlig: 2,4 gr/cm3‘ den diisiik agregalar hafif

agregalar olarak adlandirilir. (Baradan, 1996).

Deneylerde kullanilan agregalarin TS 3526 (Anonim 1980)” ya gore hesaplanan 6zgiil

agirlhiga ait sonuglar Cizelge 4.15 ve 4.16° da ve su emmeye ait sonuclar Cizelge 4.17 ve 4.18’

de verilmistir. Deney Corlu BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilmistir.
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Cizelge 4.15. Agrega Numunelerine Ait Ozgiil Agirlik Degerleri

Deney Numunesinin
Doygun Su . Kuru DSuya Gorilinen
Agrega | .| Kuru | gindeki | S2VE | EUC | Oggil | TEYER | Orgii
Cesidi | 28788 TP ey | Agihg | Kebm | Kurusufagpys, | VZBY D Ay
y sirlg Agirhig
Agirth (ar) Agirhigt | Agirlig (er/em’) g/ g3 (er/em’)
) (gr) (gr) (gr/cm”)
KUM Ince Kum 1500 1898 1000 1477 2,45 2,49 2,55
Tas Tozu 1545 1964 1000 1524 2,62 2,66 2,72
BK-1 1 No 1564 1984 1000 1550 2,67 2,70 2,74
2 No 1556 1980 1000 1544 2,68 2,70 2,74
Tas Tozu 1534 1966 1000 1515 2,67 2,70 2,76
BK-2 1 No 1578 1999 1000 1566 2,70 2,73 2,76
2 No 1567 1990 1000 1556 2,70 2,72 2,75
Tas Tozu 1584 2002 1000 1565 2,69 2,72 2,78
BK-3 1 No 1538 1978 1000 1527 2,73 2,75 2,78
2 No 1529 1969 1000 1519 2,71 2,73 2,76
Tag Tozu 1585 1962 1000 1552 2,49 2,54 2,63
KK-1 1 No 1576 1959 1000 1551 2,51 2,55 2,62
2 No 1538 1937 1000 1515 2,52 2,56 2,62
Tag Tozu 1575 1959 1000 1543 2,50 2,56 2,64
KK-2 1 No 1548 1947 1000 1524 2,54 2,58 2,64
2 No 1549 1946 1000 1526 2,53 2,57 2,63
Tag Tozu 1575 1984 1000 1559 2,64 2,66 2,71
DK-1 1 No 1564 1987 1000 1558 2,70 2,71 2,73
2 No 1568 1984 1000 1563 2,68 2,68 2,70
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Cizelge 4.16. 300, 400 ve 500 Cimento Dozajli Beton Numunelerde Kullanilan Agregalarin
Ozgiil Agirlik Degerleri

Agrega Cesidi BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 | DK-1

gl 2 g2 El g gl 2 g2 El g
=1 3N S| N S| N S| N IR
S| = LS| = L5 | = e LS| = L5 | =

% Karigim Orani (%) |S| 8|S &S| QSIS QSIS SS|S|R QS| SR QS| &

N =

< Kuru Ozgiil

A 2,62 2,64 2 2 2,51 2

o § Agirlig (gr/cm3) -6 ,6 ,66 30 > ,63

S e

5 & Suya Doygun

E M| Ozgil Agirhig 2,65 2,67 2,68 2,54 2,55 2,65

< (gr/em’)

S — ~

& ,gg(ﬁgr(lg?/iil}) 2,70 2,72 2,73 2,61 2,62 2,68

= Karigim Orani (%) [Z|Q|Q[S]2]| S| &]2 ||| =]2[S |- =]2][8(|=]2| 8-

s

N —

o Kuru Ozgiil

A - 1e 3 2,63 2,66 2,67 2,50 2,51 2,64

o g Agirlhig (gr/cm’)

s = Suya Doygun

3| Ozgil Agirhia 2,66 2,68 2,70 2,54 2,56 2,66

@) (gr/cm’)

= lg;xgr(‘g?/iil}) 2,71 2,73 2,74 2,61 2,62 2,69

= Karigim Orani (%) |2 &S| 2| &S| S| 2|8 =SS =32 &= F]2| 8] a3

s

N —

o Kuru Ozgiil

) - 1e 3 2,64 2,67 2,69 2,50 2,52 2,65

o g Agirhigi (gr/cm’)

S = Suya Doygun

£ S| Ozgil Agrhig 2,67 2,69 2,71 2,55 2,56 2,67

O (gr/cm’)

3 ,gg(ﬁgr(lg?/iil}) 2,72 2,74 2,75 2,62 2,63 2,70
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Cizelge 4.17. Agrega Numunelerine Ait Su Emme Degerleri

_ ON ¢ 89ST €51 €0
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Cizelge 4.18. 300, 400 ve 500 Cimento Dozajli Beton Numunelerde Kullanilan Agregalarin

Su Emme Degerleri

Agrega Cesidi BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1
= = = = = =
2 8| ol of B §l o] ol B Bl o] ol 5l Bl o] 0| B[ Bl o] 0| B[ Bl o|
Agrega Tipi MIE| Z| ZIM4 = 2| 2[4 2| 2| 2% (5| 2| 214 = 2| 24| 2| 2| 2
S| = Kl s LS| = Kl s
:’7 Karigim Oram | ~|oo]o|n| ~| o] | =[] o[ ~]| o] ||~ o] S| 1n |~ | 0
A g
S &z
8 g
SORRS
B3l
o U mmest 1,12 1,03 0,99 1,70 1,68 0,76
S (%)
on
% Karisim Orant | |in| o] —|in|in| | =| ]| o | = || 6| s [ = in] or| —|in [ in | on |~
g (%) — N[N NN — | N[N N]— | NN |en|— [N en]— [N en
A g
S &z
8 g
SRS
Bl
ol U Brmest 1,08 0,99 0,95 1,70 1,68 0,70
S (%)
=
% Karisim Orant  |o|in|—|<t|o|wv|=|<|o|v|=|<|o|n|—=|<|o|wvn|—=|<|o|v|—|<
g (%) — N[N [eN]— | |en|en]— | [en|en]— | AN|en|en|— A |en|en]— || enjen
A g
S &z
8 g
SRS
Bl
o U Brmest 1,04 0,95 0,91 1,70 1,68 0,64
S (%)
w

Normal beton agregalarmin 6zgiil agirhigi genellikle 2,50 — 2,90 gr/cm3 degerleri
arasindadir. Beton karigim hesabini yapabilmek icin tiretimde kullanilacak agregalarin 6zgiil

agirliklarini bilinmesi gerekir.

Ozgiil agirhig yiiksek olan agregalarin don mukavemeti ve dayaniklilig1 yiiksek olmasi

beklenir. Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kokenine, yapisima ve graniilometri
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bilesimine baghdir. Iri agrega tanelerinin porozitesinin kii¢iik olmasi ile bu tanelerin
mukavemetinin yiiksek bir deger almasi saglanir. Mukavemeti yiiksek olan taneler

kullanilarak tiretilen betonlarin mekanik mukavemeti de artirilabilir.

Su emme deneyinde elde edilen sonuglar, beton karisim hesaplarinda su/¢cimento
oranina esas alarak doygun kuru yiizeyli alindigma gore, agreganmn su emme degerini
saptamak gereklidir. Agreganin su emme degeri % 1’ den biiylik degerler aldiginda, agreganin
kalitesiz oldugu anlamia gelmemelidir. Fiziksel 6zelliklere ait kesin limitler saptandig1 halde
agreganin elverigsiz sayilmasmi gerektirecek yiiksek su emme degerleri hakkinda belirli

limitler ortaya koyulamamistir. (Ermutlu 1961).

TS 3526 (Anonim 1980)° ya goére beton agregasi olarak kullanilacak ince ve kaba

agrega i¢in su emmesi min. % 0,5 - max. % 2,0 ile sinirlamastir.

4.1.6. Agregalarda Asinma Dayanimina Ait Sonuclar

Yollarda, dosemelerde, betonarme tasiyici sistemde kullanilan agrega siirekli darbe,
siirtlinme ve asmma etkileri altinda oldugundan, agregalarin bu etkilere cevap verebilmesi,

asmmaya ve darbeye kars1 dayanikli olmas1 gerekir.

Agregalarin asinma dayanimimni elde etmek i¢in en ¢ok Los-Angeles asmnma deneyi
uygulanir. Burada kullanilan 1 ve 2 numara agregadan TS EN 1097-2 (Anonim 2000)
standarttina gore Edirne DSI XI. Bolge Miidiirliigii beton laboratuarmda yapilan deney

sonuglar1 Cizelge 4.19’ ta verilmistir.
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Cizelge 4.19. Agrega Numunelerine Ait Asinma Deneyi Sonuglari

100 500 Los Angeles TSE 3694' e Gore
Deney Devir Devir Katsayisi Uygunluk Sinirlart

Agrega | Agrega AOncesi Sonunda | Sonunda (%) (%)
Cesidi | Tipi |"grosann | EBlek | Elek
girligt | Ustiinde | Ustiinde | 100 500 100 500
(gr) Kalan | Kalan | Devir| Devir | Devir Devir
(gr) (gr)
BK-1 1 No 5000 4738 4013 5,25 | 19,75 <10 <50
2 No 5000 4745 4113 5,10 | 17,75 <10 <50
BK.2 1 No 5000 4745 4040 5,10 | 19,20 <10 <50
2 No 5000 4775 4160 4,50 | 16,80 <10 <50
BK-3 1 No 5000 4743 4028 5,15 | 19,45 <10 <50
2 No 5000 4768 4154 4,65 | 16,92 <10 <50
KK.1 1 No 5000 4645 3935 7,10 | 21,30 <10 <50
2 No 5000 4690 4015 6,20 | 19,70 <10 <50
KK 1 No 5000 4585 3785 8,30 | 24,30 <10 <50
2 No 5000 4690 3895 6,20 | 22,10 <10 <50
DK-1 1 No 5000 4675 4018 6,50 | 19,65 <10 <50
2 No 5000 4715 4090 5,70 | 18,20 <10 <50

TS EN 1097-2 (Anonim 2000) standardina gore, Los Angeles asinma deneyi sonunda
bilyeli tamburda 100 donme sonunda agirlik¢a % 10> dan, 500 donme sonunda agirlikca %
50’ den az kayip varsa agreganin yeterli dayanima sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu deney
sonuclarina bakilarak, agreganin dayanikliligi ve sertligi hakkinda bilgiye verilir. Ayrica s6z
konusu malzemenin ocaktan ¢ikarilmasi ve nakli swrasinda ne miktarda parcalanacagi
hakkinda da fikir edinilebilir.(Ermutlu, 1961).Elde edilen deney sonuglarina gore, s6z konusu

agregalar standart sinirlar igerisinde kalmistir.

4.1.7. Agregalarda Organik Madde Tayini Deneyine Ait Sonuclar

Agregalar; clirimiis bitki kokleri, humus ve turba gibi organik maddeleri igeriyor
olabilir. Beton agregasi olarak kullanilan agregalarda bu maddelerin bulunmamasi istenir.
Ciinkii organik maddeler betonun prizini ve sertlesmesini geciktirerek, dayaniminin

diismesine neden olabilir. Hatta bazi durumlarda betonun bozulmasina bile yol agabilir.

TS EN 1744-1 (Anonim 1998)’ e gore %3 konsantrasyonlu NaOH c¢ozeltisi
kullanilarak Corlu BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilan deneyde; 24 saat
sonundaki sivinin renginin renksizden acgik sariya kadar degismesi halinde organik maddenin

onemsiz miktarda bulunduguna karar verilebilir. Buna karsilik renginin koyu sar1, kahverengi
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veya kirmizi olmast halinde agreganm organik maddeleri zararli oranda igerdigi kabul

edilebilir.(Ozkul ve ark. 2004). S6z konusu deneye ait sonuglar Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cizelge 4.20. Agrega Numunelerine Ait Organik Madde Deneyi Sonuglar1
Agrega Cesidi BK-1 BK-2 BK-3 KK-1 KK-2 DK-1
Deney Sonucu Cozelti Rengi | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Renksiz

4.1.8. Agrega Numunelerinin Na,SO, Cozeltisi ile Don Tayini Deneyi Sonuclar

Arastirma sonucunda ilgili agrega numunelerine ait sonuclar Cizelge 4.21° de
verilmigtir. TS 706 EN 12620 (Anonim 2003)’ ye gore standart degerler; Na,SO4 eriginde iri
agrega icin agirlik kaybi %18, ince agregada %15’ dir. MgSO, ¢ozeltisinde iri agrega igin
agirlik kayb1 %27, ince agrega i¢inse % 22’ dir .ASTM C 88 (Anonim 2005)’ e gbre standart
degerlerdir. Caligmaya konu olan agrega numuneleri lizerinde yapilan deneylerde Na,SO4
eriginde iri agrega i¢in agirlik kayb1 %12, ince agregada %10, MgSO4 ¢ozeltisi i¢in iri agrega
icin agirhik kaybr %18, ince agrega icinse % 15 olarak bulunmustur. Bu degerler sinir

degerleri gecmemistir. Deney Corlu BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilmastir.
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Cizelge 4.21. Agrega Numunelerine Ait Dona Dayaniklilik Deneyi Sonuglari

Deneyden
Gegen | Kalan ESI:E:H Esas Diizeltilmis Toplam Stanfiart
Agrega | Elek Elek N . Kayip - Deger
.. - - Gecen Grantilometri . . Deger
Cesidi | Acikligr [ Agikligt Mikt o Yiizdesi o Max.
(mm) | (mm) | oHktar (%) (%) o)1 (%)
Yiizdesi
(%)
19,0 12,5 13,0 52,0 6,8
BK-1 12,5 9,5 11,8 22,0 2,6 12,8 18,0
9,5 4,76 14,6 23,0 3,4
19,0 12,5 17,0 44,0 7,5
BK-2 | 125 9,5 11,6 31,0 3,6 15,9 18,0
9,5 4,76 21,8 22,0 4,8
19,0 12,5 13,8 50,0 6,9
BK-3 12,5 9,5 7,3 37,0 2,7 13,1 18,0
9,5 4,76 35,0 10,0 3,5
19,0 12,5 15,0 48,0 7,2
KK-1 12,5 9,5 17,5 24,0 4 16,7 18,0
9,5 4,76 21,2 25,0 5,3
19,0 12,5 14,9 45,0 6,7
KK-2 12,5 9,5 12,8 32,0 4.1 15,5 18,0
9,5 4,76 23,5 20,0 4,7
19,0 12,5 13,6 53,0 7,2
DK-1 12,5 9,5 13,0 27,0 3,5 15,8 18,0
9,5 4,76 30,0 17,0 5,1

4.1.9. Agrega Numunelerinde Suda Céziinen Klor Icerigi Deneyi Sonuclan

Agrega numuneleri {izerinde TS EN 1744 -1 (Anonim 2000)’ e gore Istanbul Teknik

Universitesi Yap1 Malzemesi laboratuarinda yapilan suda ¢oziinen klor i¢erigi deney sonuglari

Cizelge 4.22° te verilmistir. TS 706 EN 12620 (Anonim 2003) standardina gore; beton i¢in

kullanilacak agregalarda suda ¢oziinen kloriirler, klor olarak hesaplandiginda, bu degerin

agirlikca % 0,002°den fazla bulunmamas1 gerekmektedir.

Cizelge 4.22. Agregalarin Suda Coziinen Klor Miktar1 Sonuglari

Agrega Cesidi BK-1 | BK-2 | BK-3 | KK-1 | KK-2 | DK-1
Standart Kloriir Tgerigi (%) | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Kloriir Igerigi (%) 0,0018 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0012 | 0,0019 | 0,0015
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Cizelge 4.22’ te verilen deney sonuglar1 incelendiginde, TS EN 1744 -1 (Anonim 2000)
standardinda izin verilen degerden asagida sonuglar verdiginden ¢alismaya konu olan agrega

numunelerinindeki klor i¢erigi beton yapilmasina mani degildir.

4.1.10. Agrega Numunelerinde Asit Koklii SO; Icerigi Sonuglar

Agrega numuneleri {izerinde TS EN 1744 -1 (Anonim 2000)’ e gore Istanbul Teknik
Universitesi Yap:1 Malzemesi laboratuarinda yapilan deney sonuglar1 Cizelge 4.23° te
verilmigtir. TS 706 EN 12620 (Anonim 2003) standardina gore; beton i¢in kullanilacak

agregalarda, siilfat icerigi % 1’den fazla bulunmamasi gerekmektedir.

Cizelge 4.23. Agrega Numunelerine Ait Kiikiirt Miktar1 Deney Sonuclar1
Agrega Cesidi BK-1 | BK-2 | BK-3 | KK-1 | KK-2 | DK-1

Standart Kiikiirt Igerigi (%) | < <1 <1 <1 <1 <1

Kiikiirt Igerigi (%) 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,20 | 0,27 | 0,90

Deney sonuglari incelendiginde, TS 706 EN 12620 (Anonim 2003) standardinda izin
verilen degerden asagida sonuglar verdiginden calismaya konu olan agrega numunelerinindeki

kiikiirt icerigi beton yapilmasina mani degildir.

4.1.11. Agrega Numunelerine Ait Yassihk ve Uzunluk indeksi Deneyi Sonuclar

Agrega numuneleri iizerinde TS 3814 EN 9334 (Anonim 1999)’ e gore Corlu
BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilan deney sonuglar1 Cizelge 4.24 ve 4.25° te
verilmigtir. TS 706 EN 12620 (Anonim 2003) standardina gore; sekilce kusurlu taneler (yass1
veya uzun taneler) orani, 8§ mm’ nin iizerindeki agregalarda agirlik¢a % 40’den ¢cok olmamas1

gerekir.
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Cizelge 4.24. Agrega Numunelerinde Yassilik ve Uzunluk Indeksi Deneyi Sonuglar1

Yassilik | Uzunluk Standart Degerleri
Agrega Agrega : . : . - -
Cesidi Tipi Indoek51 Indeksi | yassilik ind. | Uzunluk ind.
(%) (%) (%) (%)
BK-1 1 No 8,85 5,63 < %40 < %40
2 No 9,95 6,85 < %40 < %40
BK.2 1 No 7,85 4,89 < %40 < %40
2 No 9,72 4,14 < %40 < %40
BK.3 1 No 8,18 5,21 < %40 < %40
2 No 9,95 4,83 < %40 < %40
KK.-1 1 No 5,24 3,38 < %40 < %40
2 No 8,34 5,12 < %40 < %40
KK 1 No 5,86 3,60 < %40 < %40
2 No 7,86 4,65 < %40 < %40
DK.1 1 No 3,73 2,83 < %40 < %40
2 No 5,63 2,84 < %40 < %40

Cizelge 4.25. Agrega Numunelerinde Yassilik Indeksi Deneyi Sonuglari

Kusurlu Standart
Agega | Agrega | (UM | Madde | RS | Degerler
Cesidi Tipi (gr) M(lgrt;l & (%) Yassilik
Ind. (%)
BK.1 1 No 2000 177 8,85 < %40
2 No 2000 199 9,95 < %40
BK.2 1 No 2000 157 7,85 < %40
2 No 2000 194 9,72 < %40
BK.3 1 No 2000 164 8,18 < %40
2 No 2000 199 9,95 < %40
KK.1 1 No 2000 105 5,24 < %40
2 No 2000 167 8,34 < %40
KK 1 No 2000 117 5,86 < %40
2 No 2000 157 7,86 < %40
DK-1 1 No 2000 75 3,73 < %40
2 No 2000 113 5,63 < %40

Agrega numuneleri iizerinde yapilan yassilik indeksi deney sonucglarma bakildiginda
standart sinir degerinden daha kiiclik degerler elde edilmistir. Sekilce kusurlu tane oraninin
diisiik olmasi taze betonun islenebilmesini olumlu yonde etkilemektedir. Buna gére DK1 ile

yapilan beton islenebilme agisindan en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.
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4.1.12. Agrega Numunelerinde Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayini

Agrega numuneleri iizerinde TS 2517 (Anonim 1977)’ e gore Istanbul Teknik

Universitesi Yapi Malzemesi laboratuarinda yapilan deney sonuclar1 Cizelge 4.26° da

verilmistir. TS 2517 (Anonim 1977) ve TS 706 EN 12620 (Anonim 2003) standardina gore;

cimentoda esdeger alkali oksit degeri % 0,6’ dan biiyiikse kumda, alkaliye duyarl taneler

agirlik¢a % 0,5 den az olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 4.26. Agrega Numunelerine Ait Alkali Agrega Reaktivitesi Deneyi Sonuglari

éf;edgia Alkali Agrega Reaktivitesi

TS 2517 standardina gore yapilan deneyde Alkali agrega azalmasi 50 mmol/litre, ¢dziinen
BK-1 silis (Si0;) 3,80 mmol/litre olarak bulunmustur. S6z konusu agrega Zararsiz agrega

bolgelerinde kalmaktadir.

TS 2517 standardina gore yapilan deneyde Alkali agrega azalmasi 50 mmol/litre, ¢dziinen
BK-2 silis (Si0;) 3,75 mmol/litre olarak bulunmustur. S6z konusu agrega Zararsiz agrega

bolgelerinde kalmaktadir.

TS 2517 standardina gore yapilan deneyde Alkali agrega azalmasi 50 mmol/litre, ¢dziinen
BK-3 silis (Si0y) 3,79 mmol/litre olarak bulunmustur. S6z konusu agrega Zararsiz agrega

bolgelerinde kalmaktadir.

TS 2517 standardina gore yapilan deneyde Alkali agrega azalmasi 50 mmol/litre, ¢oziinen
KK-1 silis (Si0;) 3,77 mmol/litre olarak bulunmustur. S6z konusu agrega Zararsiz agrega

bolgelerinde kalmaktadir.

TS 2517 standardina gore yapilan deneyde Alkali agrega azalmasi 50 mmol/litre, ¢oziinen
KK-2 silis (Si0;) 3,75 mmol/litre olarak bulunmustur. S6z konusu agrega Zararsiz agrega

bolgelerinde kalmaktadir.

TS 2517 standardina gore yapilan deneyde Alkali agrega azalmasi 50 mmol/litre, ¢dziinen
DK-1 silis (Si0;) 3,70 mmol/litre olarak bulunmustur. S6z konusu agrega Zararsiz agrega

bolgelerinde kalmaktadir.

Agrega numunelerine ait Alkali-Agrega Reaktivitesi deney sonuglar1 incelendiginde

kullanilan biitiin agregalar zararsiz agrega bdlgesinde kaldig1 goriilmiistiir.

4.1.13. Agrega Numunelerine Ait Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri

Agrega numunelerine ait minerolojik ve petrografik analiz degerleri ITU Jeoloji ve

Jeofizik laboratuarinda yaptirtilarak elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
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4.1.13.1. BK-1 Agregasinin Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri
4.1.13.1.1. Makroskopik Inceleme

Makroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.

Renk: Koyu gri-siyah renkli, ince beyaz kilcal damarlar icerir.

T B

Yapi/Doku: Masif, kompakt ve yogun

Ayrisim: izlenmedi. Bosluk yer yer var.

g °

Kenar kesme: Diizgiin, kopmalar yok, 0,5 cm kalinlikta plaka kesilebilmekte,
Cila kabul: Orta
Sertlik: 4,5-5 Mohs

e®

gl

g. Asitte Reaksiyon: Herhangi bir reaksiyon izlenmedi.

4.1.13.1.2. Mikroskopik Inceleme

Mikroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda asagidaki veriler elde edilmistir.

a. Doku: Orta-iri taneli Olivin kristallerini ¢evreleyen mikrolitik hamurun
olusturdugu ‘VOLKANIK PORFIRIK-MIKROLITIK’ diger bir deyimle ‘BAZALTIK’ doku
izlenmektedir. Doku altinda, fenokristaller halinde, olivin kristalleri orta ve iri taneli, yuvarlak
sekiller altinda ve ayrigma gozlenmemistir. Bazi olivinleri demirli opak bir hale ile
cevrelenmis (iddingsitlesme) sekiller altindadir. Ornek kayac icinde daha az oranda plajoklas,
Hamur matriks, mikrolit girift konumda, ince-uzun plajoklas mikrolitleri ile arabosluklar1 ise
kiigiik mikrolitik olivin kristalleri doldurulmustur. Mineral gevreleri ve ara bosluklarda
demirli kahve renkli bol oranda demirli-opak mineraller yer almaktadir.

b. Tane Boyutu: Olivinler (Fenokristaller): 0,2 mm- 0,9 mm. ve 1,2 mm
boyutlarda Mikrolit Plajoklaslar: 0,45 mm - 0,3 mm ve 0,1 mm boyutlardadir.

¢. Mineral Bilesim: BK1’ e ait mineral bilesimi Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27. BK1’ e Ait Agreganin Mineral Bilesim ve Model Orani

Modal
Mineral Bilesim Oran Ozellikleri
(%)
Olivin (Fenokristal) 20-25 1E)rta—iri taneli—gval ve ayrismamis taneler halinde, esas
aya¢ yapicit mineraldir. Bol orandadir.
Plajioklas (Fenokristal) 5.7 Idiyomarf, kristal sekillerinde polisentetik ikizli ve az
orandadir.
Esasen plajioklas mikrolitlerinin giript bigcimde yer
Mikrolitik Hamur 60-65 | aldiklar1 ortamda, ara bosluklar, olivin ve opak
minerallerle dolguludur.
Mineral ¢evrelerinde (olivin) ve ara bosluklarda hamur
Opak Mineral 6-7 icinde bol oranda yer alan Hematit, Manyetit
bilesimlidir.

S6z konusu agrega numunesinin Olivinli Bazalt oldugu ortaya ¢ikmustir.

4.1.13.2. BK-2 Agregasinin Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri
4.1.13.2.1. Makroskopik Inceleme

Makroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.

a. Renk: Koyu gri siyah tonlarindadir.

b. Yapy/Doku: Masif kompakt, ve yogun olup, herhangi bir bosluk ve catlakliga
rastlanmamuistir.

¢. Ayrisim: Rastlanmamaistir.

d. Kenar kesme: Diizgiin kenarli ve koseli, 0.5 cm kalinliklarma kadar incelikte
levha verebilen ozelliktedir.

e. Cila kabul: Iyidir.

f. Sertlik: 6-7 Mohs’ tur.

g. Asitte reaksiyon: Herhangi bir reaksiyon izlenmemistir.

4.1.13.2.2. Mikroskopik Inceleme

Mikroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.
a. Doku: Olivin fenokristallerinin ¢evrelendigi mikrolitik hamurla ¢evrelenmis
tipik bir ‘Bazaltik Doku’ sergilenmektedir.
b. Tane Boyutu: Olivin Fenokristalleri; 0.15mm-0.45mm ve 0.9mm tane boyutlu,
Mikrolitik Plajioklaslar; 0.1mm- ve 0.6mm tane boyutludur.
¢. Mineral Bilesim: BK2’ e ait Mineral Bilesimi Cizelge 4.28° de verilmistir.
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Cizelge 4.28. BK2’ ye Ait Agreganm Mineral Bilesim ve Model Orani

Modal
Mineral Bilesim Oran Ozellikleri
(%)

Ince-orta ve iri taneli oval sekilli ve ayrilmans
Olivin (Fenokristal) 15-17 | kristaller halinde, ¢atlaklikli rastlanmadi. Esas
kaya¢ yapict mineraldir.

Girift konumda plajioklas-mikrolitik kristalleri
Matriks (Hamur) 80-85 | ve aralar1 dolduran olivin mikrolitleri ile opak
mineraller yer alirlar.

S6z konusu agrega numunesinin Olivinli Bazalt oldugu ortaya ¢ikmistir.

4.1.13.3. BK-3 Agregasinin Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri
4.1.13.3.1. Makroskopik Inceleme

Makroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.

a. Renk: Homojen Koyu grimsi siyah renkli, mavimsi tonlarindadir.

b. YapyDoku: Maxif, kompakt, Bosluk icermemektedir.

¢. Ayrisim: Rastlanmamaistir.

d. Kenar kesme: Diizgiin, genelde kdse kenar kopma yoktur. Bazi drneklerde
kose kopmalar izlenmistir. 0.5 cm kalinlikta plaka kesilebilir.

e. Cila-kabul: Iyidir.

f. Sertlik: 5-6 Mohs’ tur.

g. Asitte Reaksiyon: Herhangi bir reaksiyon izlenmemistir.

4.1.13.3.2. Mikroskopik Inceleme

Mikroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.

a. Doku: Bol Olivin fenokristalleri ile bunlar1 ¢evreleyen plajioklas mikrolitli
matriks (hamur) dan olusan tipik ‘VOLKANIK PORFIRIK’ veya tipik ‘BAZALTIK’ doku
izlenmistir. Bu doku altinda orta-ir1 taneli oval, ayrilmamis olivin kristalleri, mikrolitik
plajioklasli matriks’te herhangi bir ayrisma izlenmemistir. Ayrica bosluk olayma
rastlanmamuistir.

b. Tane Boyutu: Olivin Fenokristalleri; 1,50 mm - 0,60 mm ve 0,95 mm,

Plajioklas Mikrolitleri; 0,45 mm - 0,75 mm ve 0,20 mm’ dir.
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¢. Mineral Bilesim: BK3’ e ait Mineral Bilesimi Cizelge 4.29° da verilmistir.

Cizelge 4.29. BK3’ ye Ait Agreganin Mineral Bilesim ve Model Orani

Modal Oran
(%)

Mineral Bilesim Ozellikleri

[ri-Orta taneli, oval sekilli, ayrisma
Olivin (Fenokristal) 25-30 gostermezler.  Kiriklanma  izlenir.
Esas kayac yapici mineraldir.
Plajioklas, mikrolitleri girift konumda
ve bunlarin ara bosluklar1 olivin ve
opak minerallerde (hematit, manyetit)
dolgulanmugtr.

Matriks (Hamur) 70-75

S6z konusu agrega numunesinin Olivinli Bazalt oldugu ortaya ¢ikmustir.
4.1.13.4. KK-1 Agregasinin Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri

Kirmatas malzeme, ¢ok koseli, beyaz-krem tonlarinda daha az oranda yuvarlak sekilli,

kiireselligi diisiiktiir.
4.1.13.4.1. Makroskopik Inceleme

Makroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.

a. Renk: Beyaz bej tonlarda, nadiren sarims1 bej drneklere rastlanmistir.

b. Yapy/Doku: Masif, kompakt, herhangi bir yOnlenme veya sistozite
(yapraklanma) gdstermez. Yerel olarak ince ikicil damarlarla kesilmistir.

c. Tane Boyutu: Ince taneli olup gozle izlenmemistir.

d. Aynsim: Izlenmemistir.

e. Sertlik: 3-3,5 Mohs’ tur.

f. Asitte Reaksiyon: Hizli bir koplirme izlenmis olup, buradan Ornek

malzemenin karbonat grubu (kalsit vs.) minerallerinden olustugu sdylenebilir.
4.1.13.4.2. Mikroskopik inceleme

Mikroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.
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a. Doku: Polarizan mikroskop (LEITZ-POL-SM) altinda, ince Kkesitte
incelenmistir. Kaya¢ malzeme mikritik- kriptokristalli, yar1 kristalin, ¢ok az fosil izlerine
rastlanir. Ince ¢atlak ve bosluklarda az oranda opak minerallerine rastlanmistir.

b. Tane Boyutu: 30-40 mikron boyutlu (ince taneli kalsitler), ikincil kalsitler
0,02- 0,03 mm boyutlarindadir.

¢. Mineral Bilesim: KK1° e ait Mineral Bilesimi Cizelge 4.30° da verilmistir.

Cizelge 4.30. KK1’ e Ait Agreganin Mineral Bilesim ve Model Oran1 Degerleri

Modal
Mineral Cesidi | Oran Ozellikleri
(%)

Kalsit 60-70 Cok ince taneli, ¢cok az oranda opak mineral varligiyla
(Mikritik) kirlenmistir. Esas kaya¢ yapicit mineraldir.

Kalsit Ikincil kalsitller, farkl tane bpyutl}l n_likri.tik kalsitler iginfie
(Kristalin) 20-25 | adaciklar halinde kenetlenmislerdir. Iglerinde gok az fosile

rastlanir.

Bosluk 2-3 Degisik boyutlarda (mikron boyutlu) ve sekillerde az oranda
1mp1"1rite 3.4 Degisik sekilde, lekeler halinde ince taneli, limonit-hematit

(opak) bilesimlidir.

S6z konusu KK 1 agrega numunesinin Rekristalize Kiregtast oldugu ortaya ¢ikmistir.

4.1.13.5. KK-2 Agregasinin Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri

KK-2 kirmatas agregasi, cok koseli, beyaz - krem tonlarinda daha az oranda yuvarlak

sekilli, kiireselligi diisiiktiir.

4.1.13.5.1. Makroskopik Inceleme

Makroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda asagidaki veriler elde edilmistir.
a. Renk: Sarimsi bej tonlarda, nadiren beyaz bej 6rneklere rastlanmastir.
b. Yapy/Doku: Masif, kompakt, herhangi bir yOnlenme veya sistozite
(yapraklanma) gdstermez. Yerel olarak ince ikicil damarlarla kesilmistir.
c. Tane Boyutu: Ince taneli olup gozle izlenmemistir.
d. Aynsim: Izlenmemistir.

e. Sertlik: 3 - 4 Mohs’ tur.
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f. Asitte Reaksiyon: Hizli bir kopiirme izlenir. Buradan 6rnek malzemenin

karbonat grubu (kalsit vs.) minerallerinden olustugu sdylenebilir.

4.1.13.5.2. Mikroskopik Inceleme

Mikroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda su veriler elde edilmistir.

a. Doku: Polarizan mikroskop (LEITZ-POL-SM) altinda, ince Kkesitte
incelenmistir. Kaya¢ malzeme mikritik- kriptokristalli, yar1 kristalin, ¢ok az fosil izlerine
rastlanir. Ince ¢atlak ve bosluklarda az oranda opak minerallerine rastlanmistir.

b. Tane Boyutu: 30-40 mikron boyutlu (ince taneli kalsitler), ikincil kalsitler
0,02- 0,03 mm boyutlardadir.

c. Mineral Bilesim: KK2 agregasinin mineral bilesimi Cizelge 4.31° dedir.

Cizelge 4.31. KK2’ e Ait Agreganin Mineral Bilesim ve Model Oram

Mineral Modal
Cesidi Oran Ozellikleri
' (%)
. Cok ince taneli, cok az oranda opak
K'alS'IF 60-70 | mineral varligiyla kirlenmistir. Esas kayag
(Mikritik) yapicl mineraldir.
Ikincil kalsitler, farkli tane boyutlu
Kalsit 20-25 mikritik kalsitler i¢inde adaciklar halinde
(Kristalin) kenetlenmislerdir. Iglerinde ¢ok az fosile
rastlanir.
) Degisik boyutlarda (mikron boyutlu) ve
Bosluk 2-3
sekillerde az oranda
Impiirite Degisik sekilde, lekeler halinde ince
(opak) 3-4 | taneli, limonit-hematit bilesimlidir.

S6z konusu KK2 agregasinin Rekristalize Kirectasi oldugu ortaya ¢ikmaistir.

4.1.13.6. DK-1 Agregasinin Mineralojik - Petrografik Analiz Degerleri
4.1.13.6.1. Makroskopik Inceleme

Makroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda asagidaki veriler elde edilmistir.
a. Renk: beyaz bej veya grimsi bej drneklere rastlanmastir.
b. Yapy/Doku: Masif, kompakt bir yapiya sahiptir.
c. Tane Boyutu: ince taneli, ¢iplak gozle tane yapisi homojen ve belirsiz

(taneler)dir.
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d. Aynsim: Izlenmemistir.

e. Sertlik: 3,6-4 Mohs’ tur.

f. Asitte Reaksiyon: %10’luk seyreltik HCI’ile reaksiyonda, ¢ok az (hafif) bir
kopiirme izlenmistir. Buradan 6rnek kirmatas malzeme karbonat grubuna ait, kalsit yaninda

daha ¢ok dolomit vd. minerallerine rastlanmaistir.

4.1.13.6.2. Mikroskopik Inceleme

Mikroskopik inceleme sonucunda malzeme hakkinda asagidaki veriler elde edilmistir.
a. Doku: Mikritik, yar1 spesifik 6zellikli doku altinda, kalsit kristalleri Mikritik
kriptokristalin 6zellikte, bunlarin i¢ ice konumda olan ikincil kokenli Dolomit kristalleri
oranina tane boyutu yoniinden baskindir. Dolamitler, kalsit kristallerinden koseli ve belirgin
dilinimleriyle ayrilmaktadir.
b. Tane Boyutu: Mikritik Kalsit: 30-40 mikron, Dolomit: 0,3-0,7 mm’ dir.
¢. Mineral Bilesim: DK1’ e ait Mineral Bilesimi Cizelge 4.32” de verilmistir.

Cizelge 4.32. DK1’ e Ait Agreganin Mineral Bilesim ve Model Oram

Mineral Tiirii Modal Oranlar (%)
Kalsit (Mikritik) 17-18
Dolomit (Sparitik) 81-83
Opak Mineral 0.5-1
Limonit, Hematit '

S6z konusu DK1 agregasinin Dolomit oldugu ortaya ¢ikmistir.
4.1.14. Arastirmada Kullanilan Agregalarin Kimyasal Analiz Raporlan

Laboratuar ¢alismalarmin biiylik bir kisminin yapildigi Ak¢anSA Cimento Fabrikasi
laboratuarma daha onceden yan kurulusu olan Betonsa hazir beton santralinda yapilan,

arastirmada kullanilan agregalarin kimyasal analiz degerleri Cizelge 4.33, 4.34, 4.35, 4.36° da

verilmistir.
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Cizelge 4.33. Besiktepe Tas Ocagindan Cikartilan Kirmatas Malzemesine Ait Kimyasal

Analiz Degerleri (Ak¢canSA Cimento Fabrikasi laboratuarmdan alinmastir.)
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Cizelge 4.34. Karatepe Tas Ocagindan Cikartilan Kirmatas Malzemesine Ait Kimyasal

Analiz Degerleri (Ak¢canSA Cimento Fabrikasi laboratuarmdan alinmastir.)

Bilesen / Mineral Analiz(i;:;l uglari

H,O 0,00 0,10 0,10 1,20 4,20
CaCOs3 21,50 | 11,25 | 13,75 | 11,00 | 17,50

Coziinmeyen Kalint1 | 0,03 0,05 0,02 0,03 0,04
Si0, 40,91 | 46,01 | 45,54 | 44,82 | 39,82

ALOs3 10,08 | 9,23 | 10,78 | 10,77 | 9,82
Fe,03 10,65 | 12,15 | 12,00 | 13,71 | 12,50

CaO 15,17 | 14,25 | 13,84 | 10,77 | 16,15

MgO 8,38 8,02 8,06 | 10,79 | 7,70

SO; 0,38 1,30 0,61 0,08 0,12

Na,O 2,31 3,10 3,10 2,78 1,65

K,O 1,38 2,13 1,88 1,52 0180
Kloriir (CI) 0,0287 | 0,0382 | 0,0237 | 0,0192 | 0,0181
Kizdirma Kaybi 10,04 3,63 3,72 3,96 10,68
TOPLAM 99,36 | 99,91 | 99,57 | 99,25 | 99,30
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Cizelge 4.35. Pinarhisar Bolgesi Tas Ocagmdan Cikartilan Kirmatag Malzemesine Ait
Kimyasal Analiz Degerleri (Ak¢anSA Cimento Fabrikasi lab.dan alinmistir.)

Bilesen / Mineral Analiz (§/:;l uglari

H,O 0,00 1,20 0,00
CaCOs3 97,45 | 97,4 | 94,94

Coziinmeyen Kalint1 | 0,05 0,02 0,06

S10, 0,54 0,75 0,86

ALOs3 0,23 0,85 0,46

Fe,03 0,00 0,54 0,30

CaO 55,86 | 54,28 | 55,03

MgO 0,05 0,53 0,68

SO; 0,72 0,01 0,03

Na,O 0,05 0,09 | 0,05

K>0O 0,04 0,05 0,01
Kloriir (CI) 0,0095 | 0,0065 | 0,0040
Kizdirma Kaybi 4226 | 42,87 | 42,46
TOPLAM 99,76 | 99,98 | 99,88
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Cizelge 4.36. Saray Bolgesi Tas Ocagindan Cikartilan Kirmatas Malzemesine Ait
Kimyasal Analiz Degerleri (Ak¢anSA Cimento Fabrikasi lab.dan alinmistir.)

Bilesen / Mineral Analiz (§/:;l uglari

H>O 1,20 1,20 0,00
CaCOs3 96,47 | 97,23 | 95,21

Coziinmeyen Kalint1 | 0,03 0,02 0,04

SiO, 0,76 0,83 0,86

ALOs 0,37 0,55 0,46

Fe,03 0,36 0,10 0,25

CaO 54,75 | 55,52 | 54,85

MgO 0,65 0,39 0,67

SO; 0,55 0,27 0,04

Na,O 0,03 0,01 0,05

K>0O 0,03 0,02 0,01
Kloriir (CI) 0,0065 | 0,0160 | 0,0040
Kizdirma Kaybi 42,35 | 42,25 | 42,44
TOPLAM 99,86 | 99,96 | 99,88

4.2. Taze Beton Deneyine iliskin Sonuclar

Beton numuneleri karigim oranlari, sartnamelerin  Ongordiigli esaslara gore
karistirilmistir. Bu agregalarla iiretilen taze beton icin su/¢cimento orani ve birim hacim agirlik

deneyleri yapilmistir.
4.2.1. Taze Beton I¢in Su/Cimento Oram ve Birim Hacim Agirhig
TS 2941 (Anonim 1978) standartina goére Corlu BetonSA hazir beton tesisi

laboratuarinda yapilan s6z konusu beton numunelere ait deney sonuglar1 Cizelge 4.37 ve Sekil

4.4’ te verilmistir.
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Cizelge 4.37. Numunelere Ait Taze Beton Deney Sonuglar1

BK-3 (400 Dozlu)
BK-3 (500 Dozlu)
KK-1 (400 Dozlu)
KK-2 (400 Dozlu)
KK-2 (500 Dozlu)
DK-1 (400 Dozlu)
DK-1 (500 Dozlu)
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BK-2 (300 Dozlu)
BK-2 (400 Dozlu)
BK-3 (300 Dozlu)

Beton Sinfflar

\ B Birim Hacim Agrik \

Sekil 4.4. Taze Beton Deneyi Sonuglari

Deney numunelerinde kullanilan BK1, BK2, BK3, KK1, KK2, DK1 agregalariyla
olusturulan beton numunelerinin birim hacim agirliklar1 standartlarca belirtilen 2,2 gr/cm®
den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar irdelendiginde beton iiretiminde bu agregalarin

kullanilmas1 uygundur.
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4.3. Sertlesmis Beton Deneylerine Iliskin Sonuclar

Calismada kullanilan agregalar ile hazirlanmig beton numunelerinde; basing dayanima,
yiizey sertlik dayanimi ve ultrases hizlarinin 6lciilmesi deneyleri yapilmistir. S6z konusu
deneyler 7, 28 ve 90 giinlik numuneler iizerinde Corlu BetonSA hazir beton tesisi

laboratuarinda yapilmastir.
4.3.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Sonuclari

TS EN 12390-3 (Anonim 2003) standartina gore Corlu BetonSA hazir beton tesisi
laboratuarinda yapilan deneylerde 7, 28 ve 90 giinliik beton basing dayanimlarina ait degerler

Cizelge 4.38’ de, bulunan basin¢ dayanimlarina tekabiil eden beton siniflar ise Cizelge 4.39°

da verilmistir.
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Cizelge 4.38. Deney Numunelerine Ait Taze Beton Deneyi Sonuglart (Numunede Kullanilan

Cimento Dozajina Gore)

Numunede Yizeye Gelen Yk (kg) ) Basing Dayanimi (kgf/cmz)
Ku_IIanlIan Ag_reg_a \lez(r?y
Cimento | Cinsi | 7 28 90 (cm?) 7 | Ortalama | 28 | Ortalama | 90 | Ortalama
Dozaj Gunlik | Ganlik | Ginlik Ginliik | 7 Gunlik | Ginlik | 28 Ginlik | Ginlik | 90 Ginliik
63000 | 84600 | 115808 225 280 376 414
BK1 | 62100 | 86175 | 116278,8 | 225 276 278 383 380 421 418
62550 | 85725 | 116509,8 | 225 278 381 419
47025 | 83475 | 85292,9 | 225 209 371 408
§ BK2 | 47700 | 82125 | 85118 225 212 210 365 371 402 408
g 47250 | 84825 | 87087 225 210 377 415
4 57375 | 85500 | 106590 225 255 380 418
% BK3 | 55350 | 84375 [ 101475 225 246 250 375 377 413 415
) 56250 | 84825 | 103675 225 250 377 415
Qo 43875 | 73800 | 70356 225 195 328 361
% KK1 | 44775 | 75375 | 733315 | 225 199 195 335 334 369 368
g 42975 | 76500 | 71434 225 191 340 374
g 43425 | 74925 | 706959 | 225 193 333 366
= KK2 | 42750 | 74025 | 68761 225 190 192 329 333 362 366
43200 | 75825 | 711744 | 225 192 337 371
46575 | 77625 | 78556,5 | 225 207 345 380
DK1 | 47475 | 78975 | 81467,1 225 211 207 351 348 386 382
45900 | 78075 | 77866,8 | 225 204 347 382
72450 | 94500 | 146059,2 | 225 322 420 454
BK1 | 71325 | 96075 | 146187,7 | 225 317 320 427 425 461 459
72000 | 96525 | 148262,4 | 225 320 429 463
65025 | 108900 | 151066,1 | 225 289 484 523
§ BK2 | 61650 | 108225 | 142337,5 | 225 274 283 481 484 519 523
g 64125 | 109575 | 149898,6 | 225 285 487 526
4 69300 | 110475 | 163326,2 | 225 308 491 530
% BK3 | 67950 | 109125 | 158187,6 | 225 302 304 485 489 524 528
) 68175 | 110475 | 160674,8 | 225 303 491 530
Qo 60750 | 90900 | 117806,4 | 225 270 404 436
% KK1 | 61875 | 89325 [ 117909 225 275 271 397 403 429 435
g 60300 | 91800 | 118091,5 | 225 268 408 441
g 58500 | 89100 | 111196,8 | 225 260 396 428
= KK2 | 59400 | 87975 | 111481,9 [ 225 264 264 391 396 422 428
60300 | 90450 | 116354,9 | 225 268 402 434
63000 | 95625 | 128520 225 280 425 459
DK1 | 65025 | 93825 | 130154 225 289 287 417 421 450 455
65475 | 94725 | 132311,9 | 225 291 421 455
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Cizelge 4.38.” iin Devamm

I\}l(umunede Yiizeye Gelen Yik (kg) Yiizey Basing Dayanimi (kgf/cmz)
u_IIanlIan Ag_reg_a Alani
Gimento | Cinsi | 7 | 28 | 90 |y | T |Otdama ] 28 | Oralama | 90| Ortalama
Dozaj Gunlik | Gunlik | Gunlik Gunlik | 7 Gunluk | Ginlik | 28 Gunlik | Ginlik | 90 Gunlik

92925 | 114075 | 219860,6 225 413 507 532
BK1 91350 | 112725 | 213576,3 225 406 410 501 504 526 529

92250 | 113400 | 216972,0 225 410 504 529

81900 | 125100 | 212503,2 225 364 556 584
g BK2 83250 | 123525 | 213286,5 225 370 367 549 552 576 580

g 82800 | 124200 | 213292,8 225 368 552 580

N 90225 | 125775 | 235367,0 225 401 559 587
% BK3 89775 | 127575 | 237544,7 225 399 395 567 562 595 590

S 86625 | 126225 | 226784,3 225 385 561 589

Qo 71550 | 95625 | 141907,5 225 318 425 446
:ﬁ) KK1 73575 | 94725 | 144550,4 225 327 318 421 420 442 441

. g 69525 | 93375 | 134646,8 225 309 415 436

g 69750 | 94500 | 136710.0 225 310 420 441
% KK2 70650 | 92925 | 136166,1 225 314 312 413 416 434 437

70425 | 93600 | 136718,4 225 313 416 437

73125 | 100125 | 151856,3 225 325 445 467
DK1 75600 | 97875 | 153468,0 225 336 330 435 440 457 462

74025 | 98775 | 151652,6 225 329 439 461

Cizelge 4.39. Basing Dayanimlarina Tekabiil Eden Beton Siniflar1 (TS 500° e gore)

300 Gimento | 400.GIMeNto | 544 cimanto
Dozajli Beton Dozajli Dozajli Beton
/ ! Beton | i Tekabdl Ettigi Beton Sinifi
Agrega | Numunesine Numunesine Numunesine (Mpa)
Tard Ait Basing ; Ait Basing
D Ait Basing
ayanimi Dayanimi Dayanimi
(Mpa) ¢ (Mpa)
(Mpa)
300 400 500
Besiktepe BK1 38,0 42,5 50,4 C30 C30 C40
Karatepe BK2 37,1 48,4 55,2 C30 C30 C45
P BK3 37,7 48,9 56,2 C30 C30 C45
Pinarhisar| KK1 33,4 40,3 42,0 C25 C30 C30
Saray KK2 33,3 39,6 41,6 C25 C30 C30
Kapakl DK1 34,8 421 44,0 C25 C30 C30

Bu calismada yer alan numunelere ait deney sonuglarma bakildiginda Besiktepe ve

Karatepeden ¢ikartilan bazalt tiirii agregasi ile liretilen beton numunelerin basing dayaniminin

daha yiiksek oldugu, dolomit tiirii agreganin Ozellikle Karatepe bazaltina yakin degerler

gosterdigi, kireg tasi ile yapilan numunelerin ise diisiik degerle gosterdigi goriilmiistiir. Tespit

edilen husus bazalt tiirii ve dolomit tiirli agregalar ile iiretilen betonlarda katki maddesi

kullanilmadan yiiksek dayanimli beton yapilabilecegi goriilmektedir. Ancak kirectasi agregasi
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ile yapilacak betonlarda katki maddesi kullanilmadan yiiksek dayanimli beton iiretilemeyecegi

tespit edilmistir.

4.3.2. Beton Numunelerde Yiizey Sertlik Dayanimi ve Ultrases Deney Sonuclarn

TS 3260 (Anonim 1978) ve ASTM C 597 (Anonim 2002) standartina gore Corlu

BetonSA hazir beton tesisi laboratuarinda yapilan deney sonuglar1 Cizelge 4.41° de verilmistir.

Cizelge 4.41. Beton Numunelerine Ait Ultrases Sonuglari

Dozaj 300 400 500
\D AN o \D AN \D \D AN o \D AN \D \D AN (2] ~ AN \D
Agrega | o @288l |8l le|le|8|L
Cesidi || o || X | X | AO|lo|o|o| X |X|O|lo|o|o|X|X|O
Utrases | o | o | = |a |l s |olo|lal~r|lo|lo|lol~n|s| oo o]~
Hizl ||| w|la|lclo|lvw]| a|ld|v|lols|o|o|l0| 5| =
QI | |||l | lo|lolr|la| | ~|IR]| o
(m/s) ©S|lo|o |||l KN | o|lwb|o|lw|o ||| | ©

Deneysel ¢alismalarda kullanilan BK1, BK2, BK3, KK1, KK2 ve DKI1 agregalarma

ait bulunan sonuclar 4.3 km/sn’ den biiyiik olup bu agregalarla beton iiretilmesinin uygun

oldugu tespit edilmistir. Schmidt c¢ekici ile yapilan deney sonuglar1 Cizelge 4.42° de

verilmistir.

Cizelge 4.42. Beton Numunelerine Ait Schmidt Sertlikleri

(=)ol Nel el el el el el el el el No i el K= =l ek el N
L IRFRRIIRIRZIRIRGIRSISIRIRNEIR
e F F R I MFIF I RIRIRIE
mmmmmmmmméééééémmo
Schmidt
Sertlik Sayis1 10131213121 Q2| S |32 2|82
Ort.

4.3.3. Sertlesmis Betonlarin Ozgiil Agirhklar ve Su Emme Sonuclar

TS 3624 (Anonim 1981) standartina gore beton numuneler iizerinde Corlu BetonSA

hazir beton tesisi laboratuarinda yapilan 6zgiil agirlik ve su emme sonuglar1 Cizelge 4.43” de

verilmistir.
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Cizelge 4.43. Betonlarin Ozgiil Agirlik ve Su Emme Sonuglar1

Doygun Kuru Kuru Ozgiil Gériinen Ozgiil :
Beton Turu Yuzey Ozgul3 Agirligr (gr/enr’) | Agirhig (gr/em’) Su Emmesi
Agirhigi (gr/cm’) (%) Ort.
Ort. Ort.
Ort.
BK1 300 2,36 2,34 2,40 0,91
BK1 400 2,29 2,27 2,32 0,82
BK1 500 2,21 2,19 2,23 0,72
BK2 300 2,38 2,36 2,41 0,90
BK2 400 2,30 2,29 2,33 0,54
BK2 500 2,22 2,21 2,24 0,47
BK3 300 2,39 2,37 2,42 0,60
BK3 400 2,31 2,29 2,34 0,81
BK3 500 2,23 2,22 2,25 0,47
KK1 300 2,29 2,26 2,34 1,25
KK1 400 2,21 2,19 2,26 1,13
KK1 500 2,14 2,12 2,18 1,24
KK2 300 2,29 2,27 2,34 1,25
KK2 400 2,23 2,19 2,26 1,40
KK2 500 2,15 2,13 2,19 0,98
DK1 300 2,36 2,35 2,39 0,60
DK1 400 2,29 2,27 2,31 0,54
DK1 500 2,21 2,20 2,21 0,48
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tekirdag yoresinde halen beton iiretiminde kullanilan 5 farkli agrega
ocagindan aliman agrega numuneleri lizerinde yeterlilik deneyleri yapilmistir. Bu agregalarin
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla, 5 farkli ocaktan alinan 6 farkli
agrega numunesi lizerinde incelemeler yapilmistir. Arastirmada incelenen agrega ocaklar1 ve
bu agrega ocaklarindan elde edilen numuneler su sekilde sembolize edilmistir.

1- Tekirdag’ 1n giineyinde bulunan Besiktepe Kirmatas tesisi

BK-1 (Bazalt)
2-Tekirdag-Corlu ilgesinde bulunan Karatepe Kirmatas tesisi
a) BK-2 (Karatepenin kuzeyinde elde edilen Bazalt)
b) BK-3 (Karatepenin gilineyinde elde edilen Bazalt)
3-Tekirdag-Pmarhisar arasinda bulunan kirmatas tesisi
KK-1 (Kiregtast)
4-Tekirdag-Saray yakinlarinda bulunan kirmatas tesisi
KK-2 (Kiregtast)
5-Tekirdag-Kapakli yakinlarinda bulunan kirmatas tesisi
DK-1 (Dolamit)

Bu ocaklara ait agrega numuneleri kullanilarak, beton deney numuneleri {iretilmistir.
Uretilen beton numunelerde, su/cimento orani 0,60 olarak sabit almarak; betonlardaki basing
dayanim degerleri ile ¢imento miktarindaki degisimlerin, betonun Ozellikleri iizerinde
olusturdugu etkiler arastirilmistir. Arastirmada s6z konusu agrega numuneleri iizerinde
yapilan bu incelemelerde su sonuglara varilmistir.

* Gevsek Birim Hacim Agirliklart: BK-1: 1,425~1,465 gr/cm3 , BK-2: 1,426~1,475
gr/em’ , BK-3: 1,435~1,470 gr/cm’ , KK-1: 1,430~1,495 gr/cm’ , KK-2: 1,420~1,490 gr/cm’
ve DK-1: 1,560~1,650 gr/cm’ arasinda elde edilmistir.

» Sikisik Birim Hacim Agirliklari: BK-1: 1,617~1,719 gr/cm3, BK-2: 1,619~1,731
gr/em’ | BK-3: 1,628~1,725 gr/em’ , KK-1: 1,622~1,754 gr/em’ , KK-2: 1,611~1,749 gr/cm’
ve DK-1: 1,756~1,936 gr/cm’ arasinda elde edilmistir.

Buradan bazalt kokenli bazalt kokenli BK-2, BK-3 ve BK-1 agrega numunelerinin
kalker kokenli KK-1 ile KK-2 agregalara gore birim hacim agirlilarinin daha fazla oldugu

sonucuna varilabilir.
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* Kil ve Eriyebilir Malzeme Miktarlari: BK-1: % 0,82~0,91 , BK-2: %0,63~0,73 ,
BK-3: %0,83~0,91 , KK-1: %0,96~1,05 , KK-2: %0,80~0,88 ve DK-1: %0,55~0,65 arasinda
elde edilmistir.

Deneyler sonucunda; biitiin numuneler standart degerler arasinda kaldigi belirlenmis
ancak, kalker kokenli KK-1 ve bazalt kokenli BK-1 ile BK-3" te degerler yiiksek oldugu
goriilmiistiir.

« Ozgil Agrliklar: BK-1:  2,62~2,72 gr/em’, BK-2: 2,64~2,74 gr/enn’,
BK-3: 2,66~2,75 gr/em’, KK-1: 2,50~2,62 gr/em’, KK-2: 2,51~2,63 gr/cm’ ve
DK-1: 2,63~2,70 gr/cm3 arasinda degerler elde edilmistir.

Deneyde kullanilan numunelerin 6zgiil agirliklar1 6ngordiigii smir degerlerde yer
aldig1 belirlenmistir. En yiiksek 0zgiil agirlik bazalt kokenli BK-2, BK-3 ve BK-1
malzemelerde iken bunlar1 DK-1 dolomit ve KK-1 ile KK-2 kalker kokenli malzemeler takip
etmektedir.

* Su Emme Degerleri: BK-1: %1,04~1,12 , BK-2: %0,95~1,03 , BK-3: %0,91~0,99 ,
KK-1: %1,70~1,72 , KK-2: %1,68~1,70 ve DK-1: %0,64~0,76 arasinda elde edilmistir.

Beton agregasi olarak kullanilacak ince ve kaba agrega i¢in su emmesi i¢in yapilan
deneylerde en yiiksek su emme oram1 %1,70~1,72 ile KK-1" de, en diisiik su emme orani
% 0,64 - 0,76 ile DK-1" de, goriilmektedir.

Bu deney sonuclarina gore bazalt kokenli BK-2, BK-3 ve BK-1 ile yapilan betonlarda
don mukavemetinin ve dayanikliligmin diger agregalar olan DK-1 dolomit ve KK-1 ile KK-2
kalkere gore daha yliksek olmas1 beklenir.

* Los Angeles Asmma deney sonuglar: 500 devir sonunda sirasiyla
BK-1: %17,75~19,75 , BK-2: %16,80~19,20 , BK-3: 9%16,92~19,45 , KK-1: %19,70~21,30 ,
KK-2: %22,10~24,30 , DK-1: %18,20~19,65 arasinda asinma degerleri elde edilmistir.

Kalker kokenli KK-1 ve KK-2 nolu agregalar daha fazla asindig1 bazalt ve dolomit
kokenli malzemelerin daha az asindig1 goriilmektedir. Buradan anlasildigi gibi Karatepe’ den
elde edilen bazalt tiirii BK-2 malzeme daha dayanikli bir malzeme oldugu goriilmektedir.

* Organik Kokenli Maddeler: Yapilan deneyler sonucunda, ¢ozeltilerin renksiz oldugu,
sonug olarak agrega numunelerinde organik maddelere rastlanmadigi saptanmaistir.

* Donma-Co6ziilme: BK-1: %12,8 , BK-2: %15,9 , BK-3: %13,1 , KK-1: %16,7 ,
KK-2: %15,5 , DK-1: %15,8 degerleri elde edilmistir.

Bu sonuglara gore en yliksek deger KK-1, en diislik degere ise BK-1 ve BK-3 sahip
olmustur. Buradan bazalt kokenli malzeme deney sonuglarina gore dona dayanikliligi, kalker

ve dolomite gore daha fazladir.
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» Suda Coziinen Kloriir ve Siilfat Icerikleri: BK-1: %0,18 ve %0,35 , BK-2: %0,17 ve
%0,37, BK-3: %0,17 ve %0,38 , KK-1: %0,12 ve %0,20, KK-2: %0,19 ve %0,27 ,
DK-1: %0,15 ve %0,90 degerleri elde edilmistir.

Beton i¢in kullanilacak agregalarda, suda ¢o6ziinen kloriirler, klor miktar1 olarak
hesaplandiginda, agirlikga % 0,2’den fazla bulunmama sartini arastrmada kullanilan biitiin
agregalar saglamistir. Deney sonugclari incelendiginde % 0,12 ile en diisiik KK-1 gibi goriinse
de degerler hemen hemen yakindir ve beton iiretiminde kullanilmasinda sakincasi1 yoktur.

Siilfat igerikleri incelendiginde ise biitiin agrega 6rnekleri standardin disina ¢ikmadigi
goriilmekte olup, % 0,9 ile en fazla DK-1’ de iken, en az % 0,2 ile KK-1’ de oldugu
saptanmistir. Bazaltlarm kiikiirt icerigi kalker tiirii malzemelere gore % 0,15 daha fazla
oldugu goriilmektedir.

* Yassiik Indeksi: BK-1: %8,85~9,95 , BK-2: %7,85~9,72 , BK-3: %8,18~9,95 ,
KK-1: %5,24~8,34 , KK-2: %5,86~7,86 ve DK-1: %3,73~5,63 arasinda ve uzunluk indeksi
ise sirayla BK-1: 9%5,63~6,85 , BK-2: %4,14~4,89 , BK-3: %4,83~5,21 , KK-1: %3,38~5,12,
KK-2: %3,60~4,65 ve DK-1: %2,83~2,84 arasinda degerler elde edilmistir.

Yassilik ve uzunluk indeksinin en diisiik degerleri DK-1" de iken yassilik ve uzunluk
indeksinin en yiiksek degerleri BK-1" dedir. Sonu¢ olarak arastirma yapilan biitiin deney
numuneleri standartlarin vermis oldugu sinir1 gegmedikleri goriilmektedir.

» Agrega-Alkali Reaktivitesi: BK-1: 3,80 mmol/l, BK-2: 3,75 mmol/]l,
BK-3: 3,79 mmol/l, KK-1: 3,77 mmol/l, KK-2: 3,75 mmol/l, DK-1: 3,70 mmol/l olarak elde
edilmistir.

Agregalarda alkali agrega reaktivitesinin kimyasal yolla tayini deneyinde biitiin
numuneler deneyde elde ettikleri sonuglara gore standardin belirttigi zararsiz agrega
bolgelerinde kalmaktadirlar.

+ Mikroskopik ve Makroskopik Inceleme: Arastirmada kullamilan numuneler
mikroskopik ve makroskopik incelemeler sonucunda; BK-1, BK-2 ve BK-3 nolu
malzemelerin olivinli bazalt oldugu, KK-1 ve KK-2 nolu malzemelerin rekristalize kiregtasi
oldugu, DK-1 nolu malzemenin ise dolamit oldugu ortaya ¢ikmistir.

Agrega deneyleri sonunda deneylere tabi tutulan 5 kirmatas ocagma ait 6 cesit
numunelerinde elde edilen sonuclar, standartlarda ongdriilen limit degerler icinde kaldig:
belirlenmistir. Ozellikle Karatepe Olivyumlu Bazalt ve Kapakli Dolomiti diger agregalara
gore daha 1yi sonuglar vermistir. Besiktepe agregasmin gdzenekli bir malzeme olmasi;

Karatepe agregasinindan diisiik dayanima sahip olmasinin nedenidir.
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* Beton Deneyleri: Deney numunesi olarak secilen agregalar ile kullanilarak iiretilen
beton numuneleri iizerinde yapilan deneylerde; 7, 28, 90 giinliik basing dayanim degerleri
bazalt kokenli BK1, BK2, BK3 malzemenin, dolomit kdkenli DK1 ve kalker kokenli KK1,
KK2 malzemelerine gore daha yiiksek degerler vermistir.

300 ¢imento dozajli beton iiretiminde bazalt kokenli BK1, BK2, BK3 ile C 30
dayaniminda beton elde edilirken, kalker kokenli KK1, KK2 ve dolamit kdkenli DK1 ile
ancak C 25 dayaniminda beton elde edilebilmistir. Cimento dozaji artirildiginda, yani 500
cimento dozajli beton yapiminda ise bazalt kdkenli BKI1, BK2, BK3 ile C 40~C 45
dayaniminda beton elde edilirken kalker kdkenli KK 1, KK2 ve dolamit kokenli DK1 ile ancak
C 30 dayaniminda beton elde edilebilmistir.

Gilinitimiize kadar Tekirdag ve Yoresinde, beton ve beton-asfalt iiretiminde kullanilan
beton agregalariyla ilgili karsilastirmali ve se¢im alternatiflerine 151k tutabilecek bir aragtirma
yapildig1 sdylenemez. Bu calismanin kapsaminda yapilan deneyler sonunda; Tekirdag
cevresinde iiretilen Besiktepe, Karatepe, Pinarhisar, Saray ve Kapakli ocaklarma ait
agregalarm beton ve beton-asfalt liretimi i¢in uygun olduklar1 kanitlanmistir. Ancak arastirma
sonuglarina gére dayanim ve dayaniklilik bakimindan yiiksek sonug verenler sirayla; Karatepe
(BK2, BK3), Besiktepe (BK1), Kapakli (DK1), Pmarhisar (KK1), Saray (KK2) seklinde
yapilabilir.

Tekirdag’ da halen hazir beton iireten tesislerin biiylik kismu Corlu ilgesi ¢evresinde
bulunmaktadir. Bu tesislerin en ekonomik beton iiretebilmek i¢in yakin mesafede olan
ocaklar1 tercih etmektedirler. Bundan dolay1 en ekonomik ocak Karatepe (BK2, BK3) oldugu
sOylenebilir. Hazir beton iiretim tesislerinin digerleri Liileburgaz ve Cerkezkdy yoresinde
kurulmuglardir. Bu tesisler; agrega malzemelerini Kapakli (DK1), Pmarhisar (KK1) ve Saray
(KK2)’ da bulunan ocaklardan temin etmektedirler. Besiktepe (BK1)’ de bulunan agrega
ocaklari, Tekirdag merkez ve Murath bélgesinde bulunan hazir beton liretim tesislerine
hizmet vermektedir.

Ingaat sektdriiniin hizli olarak gelistigi ve dolayisi ile beton tiiketimin had safhada
oldugu bu Tekirdag yoresinde, agrega deneylerine yeterli diizen ve hassasiyette Onem
verilmesi gerekmektedir. Ocaklarin tabakali yapilari, iiretim sekli ve malzeme graniilometrisi
malzeme niteliklerine etki edecegi aciktir. Ayrica iiretimdeki kalite kontrolii 6nemli bir

miihendislik gerekliligi oldugu unutulmamalidir.
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