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OZET

Doktora Tezi

ISPARTA YORESINDE YERALAN KAYA BiRiMLERINDEN ELDE EDILEN
AGREGALARIN BETON PERFORMANSINA ETKISi

Ebru BASPINAR TUNCAY

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU

II. Danisman: Prof. Dr. Semsettin KILINCARSLAN

Tez c¢alismasinda, Isparta yoresinde yeralan alti farkli kokenli kaya
birimlerinden (kiregtasi, rekristalize kiregtasi, dolomit, kum-cakil, tefri-fonolit
trakibazalt) alinan kaya¢ Orneklerinin, mineralojik, petrografik, mekanik,

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Farkli kékenli kaya birimlerinden alinan 6rnekler kirma eleme ydntemiyle 3
farkli boyutta siniflandirlarak agregalar elde edilmistir. Bu c¢alismada,
agregalarin, graniilometrisi, tane sinifi, gevsek y18in yogunlugu, tane yogunlugu,
su emme orani, incelik modiilii, ince madde orani, organik madde tayini, yassilik
indeksi, Los Angeles katsayisi, Mikro-Deval katsayisi, donma ¢oziilmeye karsi

direnci, alkali silika reaksiyonu, asitte siilfat ¢oziiniirliigi belirlenmistir.

Ulkemizde ve ilimizde yaygin olarak kullanilan C30/37 beton smnifi icin, beton
numuneleri TS 802 (2009)’ye gore hazirlanmistir. C70/85 betonu i¢gin her bir
agreganin, su ihtiyaci, karisim orani gibi karisim parametreleri ve deneme
karisimlarinin sonuglarina gore belirlenmeye calisilmistir. Tezde kullanilacak
olan karisim tasarimlar1 hazirlanmistir. Uretilen beton siniflarinin, taze beton
ozellikleri (hava icerigi, cokme degerleri, sikisma siniflar1) ve sertlesmis beton
ozellikleri (yogunluk, basing dayanimi (3, 7, 28. giin), doluluk orani, egilme

\%



dayanimi (28. giin), yarmada ¢ekme (28. giin), dinamik elastisite modulii (28.

glin) ve Poisson orani (28. glin) belirlenmistir.

Bu tez calismasinda ayrica, agrega kokeninin normal beton (C30/37 beton
sinift) ve kullanimi giderek yayginlasan ytliksek dayaniml beton (C70/85 beton
sinifi) o6zelliklerini nasil etkiledigi, kaya¢ ve beton 6zellikleri arasinda bulunan
baglantilar ortaya konmustur. Boylece, yeni standartlar 1s18inda hazirlanan ve
degerlendirilen Isparta yoresinde mevcut agregalarin o6zellikleri ve agrega

kékenine gore uygun beton bilesimi ve beton 6zellikleri belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Kayikoy trakibazalti, yliksek dayanimli beton, Sobiidag

kirectasi, Isparta.
2015, 228 sayfa
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECTS OF AGGREGATES ON CONCRETE PERFORMANCE PRODUCED
FROM SEVERAL ROCK UNITS LOCATED IN ISPARTA REGION (TURKEY)

Ebru BASPINAR TUNCAY

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Geology Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU

Co-Supervisor: Prof. Dr. Semsettin KILINCARSLAN

In this thesis, mineralogical, petrographical, mechanical, physical and chemical
properties of the rock samples, obtained from differently originated six rock
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different sizes aggregates by using crushing and screening methods. In this
study, grading, particle class, loose bulk density, particle density, water
absorption ratio, fineness modulus, fine matter content, organic matter
determination, flakiness index, Los Angeles coefficient, Micro- Deval coefficient,
resistance to freeze-thawing, alkali-silica reaction, solubility in acid sulfate of

aggregates have been determined.
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parameters of each aggregate as water requirements, mixture ratio, were tried
to determine according to the final results of the test mixture. Mix designs were
prepared to be used in thesis. Fresh concrete properties (air content, slump
values, compression classes) and hardened concrete properties (density,

compressive strength (3, 7, 28 days), saturation rate, flexural strength (28
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days), splitting tensile (28 days), dynamic elasticity modulus (28 days), and
Poisson's ratio (28 days) of the produced concrete classes have been

determined

In this thesis also how aggregate origin affects the regular concrete (C30/37
concrete class) and high-strength concrete (C70/85 concrete class) which is
increasingly widespread use and rock and concrete properties have been
revealed. Thus, the properties of present aggregates of Isparta region and
aggregate concrete composition suitability according to the origins are

determined and evaluated in the light of the new standards
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1. GIRIS

Beton hammaddesi olarak kullanilan agrega, betonun hacimce %60-75’ini
olusturmaktadir. Agrega, kayacin kirilmasindan veya dogal olarak olusmus
yataklardan elde edildigi icin kayacin mineralojisi ve icerigi beton yapisinda
onemli rol oynar. Bugiine kadar yapilan ¢alismalar kayacin 06zelliklerinin,
betonun dayanimini 6énemli olgiide etkiledigini ortaya koymustur. Ozellikle
yuksek dayanimli betonlarda (>50 MPa), agreganin dayanimi betonun

dayaniminda etkilidir

Ulkemizde ve diinyada, ingaat sektoriindeki gelismelere bagh olarak farkh
ozellikte betonlar (kendiliginden yerlesebilen beton, hafif beton, agir beton,
yuksek dayanimli beton vs.) lretilmeye baslanmistir. Beton dayanim ve diger
ozelliklerinin yapilara gore secildigi gozlenmistir. Bununla birlikte lilkemizde
meydana gelen depremlerin ardindan can ve mal kaybinin ¢ok olmasi sebebiyle
beton kalitesinin artirilmasi amaciyla beton hammaddelerinin de Kkalitesine

Oonem verilmeye baslanmistir.

Isparta beton sektorii agrega ihtiyacini il sinirlari igerisinde bulunan kaya
birimlerinden karsilamaktadir. Yorede agrega ihtiyacini karsilayan rezervleri
oldukca biiyiik agrega ocaklar1 mevcuttur. Bu ocaklardan iiretilen agregalar
hazir beton sektoriinde kullanilmaktadir. Hacimce %60-75 civarinda kullanilan
agregalar betonun tim o6zelliklerini ve beton iretiminde kullanilan diger

malzemelerin miktarlarini dolayisiyla betonun ekonomikligini etkilemektedir.

istenilen ozelliklere sahip beton iiretilmesi icin agreganin 6zellikleri
bilinmelidir. Isparta yoresinde iiretilen ve kullanilan 6 farkli ocak agrega
acisindan incelenmistir. Bunlar Goltas kiregtasi ocagl, Giimiisgiin rekristalize
kiregtas1 ocagi, Atabey kum-cakil ocagi, Biiyiikhacilar dolomit (dolomitik
kirectasi) ocagy, Direkli terfi-fonolit ocagi ve Kayikoy trakibazalt ocagi’dir.

Tez kapsaminda oncelikle agrega olarak tretimi yapilan ocaklarin ayrintili

jeolojisi ve rezervleri incelenmistir.



Agregalar mineralojik ve jeokimyasal olarak degerlendirilmistir. Daha sonra
boyutlandirilmis agregalarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri belirlenerek
yeterlilikleri irdelenmistir. Boyutlandirilmis agregalar kullanilarak laboratuvar
ortaminda standartlara uygun C30/37 ve C70/85 betonu ilretilmistir. Beton
siniflarina gore su/cimento orani sabit tutulmus her iki siniftaki betonlarin
dayanimlar1 ve diger ozelliklerinin birbirine gore degisimleri incelenmistir.
Boylece, Isparta’da tlretilen agregalar:1 kullanarak beton tlireten uygulamacilara
kullanilan agrega ozellikleri (yeni standartlar 1s181nda incelenen) ve agreganin
cesidine gore uygun beton bilesimi ve beton 6zelliklerinin (yeni standartlar

1s181nda hazirlanan ve degerlendirilen) sunulmasi amaglanmistir.

Bes ana boéliimden olusan calismanin birinci béliimiinde ¢alismanin 6nemi,
amacl, inceleme alanin yeri, agreganin tanimi, siniflandirilmasi ve agreganin
diinya ve iilkemiz ingaat sektoriindeki yeri hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci
boliimde konuyla ilgili olarak yapilan c¢alismalar 6zet olarak anlatilmistir.
Ugiincii bolimde c¢alisma materyali olarak segilen agregalar, kimyasal ve
mineral Kkatkilar tamitilarak c¢alismada kullanilan materyal ve yontem
aciklanmistir. Dordiinci béliimde arastirma bulgular: verilmis, besinci boliimde

ise calismadan elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve 6neriler sunulmustur.

1.1. Konu ve Amag

Tez kapsaminda beton tirlerinde kullanilan yerel ve ekonomik olarak
uretilebilir kayac/agrega tiirleri belirlenmistir. Isparta yoéresinde yer alan
degisik kaya birimlerinden alinan 6rneklerin, mineralojik, petrografik, mekanik,
fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Hazirlanan iki beton sinifi i¢in
(C30/37 ve C70/85) her bir agrega miktari, ¢cimento dozaji, katki maddesi
kullanim yontemi ve orani, su ihtiyaci vs. gibi karisim parametreleri TS 802
(2009)’ye ve deneme karisimlarinin nihai sonuclarina gore belirlenmeye
calisiimistir. Tezde Kkullanilacak olan Kkarisim tasarimlart hazirlanmistir.
Hazirlanan beton karisim tasarimlariyla iiretilen beton siniflarinin miihendislik
ozellikleri (basing dayanimi, elastisite modiilii, birim hacim agirlik, vd. gibi)

belirlenmistir.



Boylece, Isparta’da iiretilen agregalar kullanarak beton ilireten uygulamacilara,

kullanilan agrega ozellikleri (yeni standartlar 1s18inda incelenen) ve agreganin

cesidine gore uygun beton bilesimi ve

beton 6zelliklerinin (yeni standartlar

151g1nda hazirlanan ve degerlendirilen) sunulmasi amaglanmistir.

1.2. inceleme Alan1 Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1.inceleme alaninin yeri

Calisma alani, Isparta ve ¢evresinde bulunan alt1 farkli agrega ocagini ve yakin

cevresini kapsayan yaklasik 120 km?lik alandir. Calisma alaninin yerbulduru

haritasi Sekil 1.1’de verilmistir.
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Goltas Kkirectas1 ocagi, Gumiisgin Kirectas1 ocagi, Atabey kum-cakil ocagi,
Biiylikhacilar dolomit (dolomitik kirectasi) ocagi, Direkli terfi-fonolit ocagi ve

Kayikoy trakibazalt ve ¢evresi ¢alisma alanini olusturmaktadir.

1.3. Agreganin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Agrega dogal, yapay veya geri kazanilmis olarak elde edilen ve yapilarda
kullanilan taneli malzemedir. Betonun ana bileseni agregadir. Beton hacminin
%60-75'ini ve kiitlece %70-85’ini olusturmaktadir. Genellikle yap1 betonlarinda
¢ogu zaman 63 mm. gegmeyen buytikliiklerdeki kirilmis veya kirilmamis agrega,
su ile kimyasal reaksiyonlara girmez. Bununla birlikte agreganin o6zellikleri,
betonun 6zelliklerinin (dayanim, donma ¢6ziilme, su emme vb.) belirleyicisidir.
Agreganin porozitesi, sinifi, boyut dagilimi, nem igerigi, sekli, yiizey dokusu,
kirilma mukavemeti, elastisite modiilii, zararli maddelerin varlig1 (kirlilik) gibi
ozellikleri betonunun teknolojisi icin 6dnemlidir. Bu 6zellikler agreganin elde
edildigi ana kayacin veya formasyonun mineralojik bilesiminden, agreganin elde
edilis yontemlerinden kaynaklanir (Mehta ve Monteiro, 2005). Cizelge 1.1'de

agregalarda bulunabilecek mineral ve kayaclarin icerikleri ayrintili olarak

verilmistir.
Cizelge 1.1. Agregalarin kayac ve mineral icerikleri
. Magmatik | Metamorfik Sedimanter
Mineral
Kayaclar Kayaclar Kayaclar
Silis Karbonatlar Granit Mermer Konglomera
Kuvars Kalsit Siyenit Kuvarsit Kumtasi
Opal Dolomit Gabro Sleyt Kuvarsit
Kalsedon Sulfatlar Peridotit Fillit Grovak
Kristobalit Jips Andezit Sist Arkoz
Silikatlar Anhidrit Trakit Amfibolit Kiltas, Silttasi,
Feldispatlar Demir Siilfitlar | Latit Hornfels Arjillit ve Seyl
Mika Pirit Fonolit Gnays Karbonath Kayalar
Zeolit Markasit Lamproit | Serpantinit Kiregtas:
Hornblend Pirotin Dasit Dolomit
0jit Demir Oksitler | Riyolit Cort
Kil Magnetit Diorit
It Hematit Obsidiyen
Kaolin Gotit Pomza
Klorit [lmenit Tif
Montmorillonit Limonit Curuf
Perlit
Bazalt




Agregalarda yasanan en biiyiik sorun Kkirliliktir. Sadece dogal agregada degil
sistemi iyi kurulmamis olan kirma kum tesislerinde de bu soruna
rastlanmaktadir. Agrega boyut degisimiyle dayanimin yani sira
granilometrideki farklilasma dolayisiyla pompalama ve segregasyon gibi
sorunlara yol acgabilir. Agregalarin yassilig1 ise sik rastlanan problemler olarak
goriilmektedir. Yassilik pompalamada, segregasyon ve yerlestirmede sorunlara
yol acmaktadir. Agregalardaki kalitesizlikten dolayr betonda kalite sorunlari
yasanmasiyla birlikte ¢cimento dozajin1 artirmak beton tliretimindeki maliyetin

artmasina sebep olmaktadir (Oztiirk vd., 2003).

Agregalar, elde edilislerine gore, birim agirliklarina gore, tane boyutlarina gore,
tane sekillerine gore, yiizey dokusuna gore, jeolojik kékenlerine gore,

mineralojik bilesimlerine gore ve reaktiflik 6zelliklerine gore siniflandirilir.

Elde edilis sekillerine gore agregalar ikiye ayrilir. Dogal Agregalar: Mekanik
islem disinda herhangi bir isleme tabi tutulmamis olan mineral kaynaklarindan
elde edilen agregalardir. Bunlar; Dere agregalari, Deniz ve gol agregalari, Teras

agregasl (yamag molozlari), Buzul agregalari, Kirmatas (ocak) agregasi’dir.

Yapay veya Geri Kazanilmis Agregalar: Isil veya diger uygulamalari ihtiva eden
bir endiistriyel islem sonucunda elde edilen mineral kékenli agregalara yapay
agrega denir. Onceden yapilarda kullanilmis olan inorganik malzemelerin
islemden gecirilmesi sonucunda elde edilen agregalardir. Bunlar; Yiiksek firin
curufu, Genlestirilmis killer, Geri kazanilmis agregalar, Ugucu kiil ve yiiksek firin

curufu kumu, Perlit, vermikiilit, profillit vd.’dir.

Birim agirliklarina gore agregalar 3’e ayrilir. Hafif agregalar: etiiv kurusu tane
yogunlugu <2000kg/m3 veya gevsek yigin yogunlugu <1200 kg/m3'diir (TS
1114 EN 13055-1, 2004). Dogal hafif agregalar (Pomza, volkanik curuf, diatomit
vd.), endiistriyel Uriinlerin atiklarindan elde edilen agregalar (yiiksek firin
curufu, ugucu kil vd.), endistriyel olarak tiretilen suni hafif agregalar (perlit,

vermikiilit, genlestirismis kil agregalar vd.)’dir.



Normal agregalar: etiiv kurusu tane yogunlugu >2000 kg/m3 veya gevsek yi1gin
yogunlugu < 1200 kg/m3'dlir. Kiregtasi, dolomit, mermer, kuvars, bazalt, diabaz,
andezit vd. (TS 706 EN 12620+A1, 2009)’dir. Agir agregalar: etiiv kurusu tane
yogunlugu >3000 kg/m3 olan agregalardir. Barit, manyetit, hematit, limonit vd.

(TSEN 206-1, 2014) agir agregalara ornektir.

Tane boyutlarina gore agregalar 5’e ayrilir. Bunlar; Balast: tane boyutu
>31,1mm. olan agregalardir. Iri agrega: 31,5mm.< tane boyutu >4 mm. olan
agregalardir. ince agrega: 4 mm. < tane boyutu >63um. olan agregalardir. Silt
(tas unu): 63pum.<tane boyutu >2 pm. olan agregalardir. Kil: 2 ym< tane boyutu

olan agregalardir.

Tane sekline gore agregalar; Yuvarlak agregalar, koseli (kiibik) agregalar, yassi

agregalar, uzun agregalar tane sekillerine gore siniflandirilan agregalardir.

Yuzey dokusuna gore agregalar; Diizgiin yuzeyli, graniiler yiizeyli (taneli),
purizli yuzeyli, kristal ytizeyli, petek dokulu agregalar yiize gore siniflandirilan

agregalardir.

Jeolojik kokenlerine gore agregalar (TS 10088 EN 932-3, 1997); magmatik
(volkanik) kokenli agregalar: granit, siyenit, diyorit, gabro, riyolit, andezit,
trakiandezit, bazalt vd., sedimanter (tortul) kokenli agregalar: kirectasi, dolomit,
kumtasi, konglomera, silttasi, arjillit vd.,, metamorfik (baskalasim) kokenli

agregalar: kuvarsit, mermerler, rekristalize kirectas, sistler, gnayslar vd. dir.

Mineralojik bilesimlerine gore; karbonat grubu mineraller: CaCO3, MgCOs3, veya
(Ca,Mg)CO03, silikat grubu mineraller: SiO2 ve diger mineraller: mikalar,

feldispatlar, piroksenler, olivinler’dir.

Reaktiflik o6zelliklerine gore, reaktif agregalar (Opak, kristobalit, tridimit tiirt
kuvarslar, ¢cort, kalsedon vd.) ve Reaktif olmayan agregalar olmak lizere 2’'ye

ayrilir.



1.4. Agreganin Insaat Sektoriindeki Yeri

Diinyada ve llkemizde agregalar ¢ok cesitli kullanim alanlarina sahip olmakla
birlikte, oOzellikle insaat sektoriinde ve asfalt iliretiminde zorunlu olarak

kullanilan bir gerectir.

Diinyada kisi basina diisen ve en fazla tiiketilen hammaddelerin basinda su ve
agrega gelmektedir. Diinyada agrega uretimi yaklasik 7 ton/kisi'dir. Yapilan
maden iretiminin yaklasik %58’lik bolimiini agrega tretimi olusturur, sahip
oldugu bu payla tiim maden iiretimi icinde birinci siradadir. Pazar degeri petrol,
dogalgaz ve komirden sonra 4. sirada yer alir (http://ww.kirec.org/image/file/
YUF CevreSunum_03haz09.ppt 13/12/2013)). Cin’de her yi1l 70 milyon ton
dogal agrega tretildigi bilinmektedir (Wang, 2010). Amerika’da iretilen

agreganin %34’ konut yapiminda, %26’s1 asfalt ve dolgu malzemesi olarak yol

yapiminda, %40’da diger alanlarda kullanilmaktadir
(http://www.gravelbc.ca/aggregate/whereisaggregateused.html(13/12/2013))
(Sekil 1.2).

% 1 Tren Yolu

0 o
% 2 Diger Ozel Yapiminda %63 G2l Yol

Tesislerde

Yapiminda

% 26
Cadde, Otoban ve

% 3
Diger Devlet
Binalarinda

% 5 Su
Borularininve
Kanalizasyonun
Yapiminda

% 2 Hastahane ve
Okul Binalarinin oy 3 Diger Devlet % 4 Kamu Hizmet
Yapiminda Binalarinda Kurumlarinda

Sekil 1.2. Amerika’'da agrega tiiketimi

Tiirkiye’de insaat sektoriindeki biiylime, gelisme ve yol yapiminin hizlanmasi
agrega gereksiniminde biliylik artislara neden olmustur (Yildirim ve Yilmaz,

2002). Ulkemizde, yillik agrega iiretimi yaklasik 300 milyon ton’dur. Tiirkiye’ de
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yapilan maden tretiminin yaklasik %66’s1 agrega tretimi olusturur. Bununla
birlikte, agrega tiretimi kisi basina yaklasik 4 tondur. Yillik tretimin %35'lik
boliimi asfalt ve dolgu agregasi olarak kullanilirken, %65°’lik boliimii ise hazir
beton sektoriinde kullanilmaktadir (http://ww.kirec.org/image/file/ YUF
CevreSunum_03haz09.ppt 13/12/2013)). Ulkemizde agrega kullaniminin
%?17’si dogal olarak elde edilirken, %83’ kirma tas olarak elde edilmektedir.
Dogal agrega olarak kullanilan agregalarin sadece %4'li deniz kumu iken geri
kalan %96’s1 dag ve dereden elde edilen kum olarak belirlenmistir (Alp, 2004)
(Sekil 1.3).

i Dag ve Dere Kumu

M 2' Nolu Agrega

i Deniz Kumu

Kirma Kum

i 1'Nolu Agrega

Sekil 1.3. Turkiye’de kullanilan agreganin tiretim ytizdesi (Alp, 2004)

Agrega uretiminde Avrupa lilkelerinde ve Amerika’da tiretim miktari, fiyat1 ve
kalite kontrolleri cesitli kuruluslarca denetim altina alinmistir. Tiirkiye'de
agrega uretimi miktar, fiyat ve kalite acisindan, kuruluslarin kii¢iik ve orta
Olcekli olmasindan dolay1 yeterince denetim altina alinamamistir. Agraga
uretilen yataklarin havza olarak degerlendirilmesi, iiretimin bolgeye gore
planlanmasi, tiretim seklinin ve kosullarinin teknolojik ve bilimsel a¢idan
iyilestirilmesi tUretilen agregalarin kalite denetiminin yapilmasi, gerekirse
maden kanunlarinda degisiklik yapilmasi ve buna gore agrega fiyatlarinin
belirlenmesi ile sektoriin karsilastifi sorunlar azalmis ve sektorde bir

iyilestirme yapilmis olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Onerilen tez konusu “Isparta Yéresinde Yeralan Kaya Birimlerinden Elde Edilen
Agregalarin Beton Performansina Etkisi” ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelenmis
hem bolgesel jeoloji hem de kayac¢ ozellikleri yoniinden degerlendirilmistir.
Onceki calismalar yerel olarak yiiriitiilmiistiir. Ancak Isparta yoresinde yer alan
farkli kokendeki kaya birimlerinin beton {liretiminde ekonomik anlamda
degerlendirilmesine yonelik kapsaml bir ¢alisma bulunmamaktadir. Onerilen
tez konusuyla Isparta yoresinde beton agregasi olarak kullanilan kayaclar
ayrintili bir sekilde hem jeolojik (mineralojik-petrografik, rezerv vs.) agidan
hem de kayag fiziko-mekanik 6zellikleri bakimindan incelenerek bu agregalar
ile iiretilen beton 6rneklerinin performanslar: degerlendirilmistir. Duraylilik ve
durabilite agisindan amaca uygun beton tiirlerinin iretilebilecegi kayaglar
belirlenmistir. Boylece I. derecede deprem bolgesinde yeralan Isparta ili ve
civarindaki hazir beton ve beton elemanlari tireticilerine amaca uygun alternatif
hammadde kaynaklar1 sunulacak, bu sekilde yoérede kullanilan beton kalitesini

artirmak icin 6nemli bir adim atilmaya g¢alisiimistir.

2.1. Calisma Alaninin Jeolojisini Konu Alan Calismalar

Poisson (1977): Bat1 Toroslar'in jeolojisi ile ilgili ¢calismalar yaparak bolgede
Triyas-Pliyosen araligindaki kayalar1 kapsayan Beydaglar1 otoktonu,
Maestrihtiyen-Daniyen’de yerlesmis Antalya naplar1 ve Langiyen’de yerlesmis
Lisiyen (Likya) naplarini ayirtlamistir. Antalya naplarimi alttan tste dogru
Peridotit naplari, Kocadag masifi, Kargi, Ispartacay ve Cataltepe birimleri olarak
siralamistir. Lisiyen (Likya) naplar ise alttan tiste dogru Yavuz, Domuzdag,
Gulbahar ve Gilimisli Uniteleri olarak bu c¢alismada yazar tarafindan

belirlenmistir.

Gutnic ve digerleri (1979): Isparta biiklimiinii ayrintili olarak calismislardir.
Arastirmacilar, bolgenin 1/100 000 o6lgekli ayrintihi jeoloji haritasi
hazirlamislardir. Yaptiklar: calismada bolgeyi degisik birimlere ayirmislardir.

Temelde alt otokton adi verilen Davras dag ve Erenler formasyonunun

bulundugundan, Camlidere olistrosromunun geldigini belirtmislerdir. Kretase



sonunda Antalya naplar1 Ispartacay biriminin allokton olarak bdlgeye
yerlestigini vurgulamislardir. Ayrica Isparta-Burdur arasinda Lisiyen naplarinin

varligindan ve bolgeye Miyosen sonrasi bir yerlesimden bahsetmislerdir.

Kazanci1 ve Karaman (1988): Bu arastirmada Golciik volkaniklastik istifinin
fasiyes ozellikleri ve bunlarin depolanma mekanizmalarini ve volkanizma tipini
belirlemeye c¢alismiglardir. Yoredeki tortullari meydana getiren volkanik
patlama ve piskirmelerin karasal bir volkanizmanin durint oldugunu

belirlemislerdir. Volkanizmanin merkezi Golciik Golii olarak kabul edilmistir

Karaman ve digerleri (1989): Gonen-Atabey arasindaki bélgenin jeolojisini
aciklamaya calismistir. Yorede yer alan kayaclar otokton ve allokton olarak iki
biiylik gruba ayirmis ve kaya birimleri arasindaki stratigrafik ve tektonik

iligkileri aydinlatmaya ¢alismistir.

Yal¢cinkaya (1989): Calismada Isparta ve dolayinda Bati Toroslarda Mesozoyik-
Tersiyer kayalarinin stratigrafisini ve ofiyolitik kayalarla olan tektonik iliskisini
incelenmistir. Anatolid-Torid platformunun giineyinin Neotetisin giiney koluna
iliskin rift ¢okellerinin oldugunu ve riftin tim Mesozoyik boyunca devam
ettigini belirtmistir. Bolgeye biikliim 6zelligi kazandiran D-B yonlii sikismanin
Alt Miyosen ve sonrasinda basladigi o6ne siiriilmiistiir. Ayrica Ispartacay
formasyonunun allokton olmayip Neotetisin giiney kolunda gelisen ofiyolit
ylizeylemesi asamasinda olgunlasmamis rift ¢okelleri oldugunu vurgulamis ve
ofiyolitik karmagiklarin yoreye ilk yerlesimlerinin Ust Paleosen-Alt Eosen denizi

esliginde oldugunu belirtilmistir.

Karaman (1990): Calismasinda bolgedeki Tersiyer yash ¢okellerin, Paleosen-
Eosen yash Kizilkirma formasyonu ile basladigini, egemen kaya tiirlerinin
kiltasi, tlirbiditik kumtas, killi kirectasi, seyi ve cakiltaslarinin olusturdugu bu
birim, Erenler kirectasi iizerinde uyumsuz oldugunu ve daha iistte ise,
Akitaniyen (Alt Miyosen) yash Yazir formasyonun resifal kirectaslarinin yer
aldigim1  belirtmistir. Yoredeki allokton konumlu kayaglar1 temsil eden
Mesozoyik yash Akdag kiregtasi birligi ile ofiyolitli karmasik, bati/glineybatidan
hareketle bindirmeli bir dokanak boyunca Burdigaliyen yash Aglasun
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formasyonunu Ustler konumda oldugundan bahsetmistir. Bu biiytlik bindirmenin
etkisi sonucu bolgede siddetli kivamlanmalar, faylanmalar tiirlinden 6nemli
deformasyonlar gelistigini soylemistir. Literatiirde Teke "Lisiyen" naplar1 olarak
bilinen bu biiyiik bindirme olayini takip eden dag olusumu ve kiriklanma
evresinden arta kalan irili ufakhi cakillar, post-orojenik nitelikli ve molas
tipindeki kalin Orta-Ust Miyosen yash Gonen cakiltaslarini olusturdugunu
belirtmistir. Alt Pliyosen'de Golclik ana volkan bacasindan gevreye yayilmaya
baslayan volkanik malzemeler, Golciik formasyonunu olustururlar. Bolgedeki
volkanizma etkinligi baslica iki ayr1 evrede meydana gelir. Erken volkanik
evrede cevreye andezitik-trakitik 6zellikli lavlar yayilir. Ge¢ volkanik evrede ise,
Golciik ana volkan bacasindan gevreye daha hafif gereclerden olusan tif ve

piroklastik malzemelerin yayildigini vurgulamistir.

Gormiis ve Karaman (1992): Gonen-Atabey ve Aglasun arasindaki bolgede
yaptiklar1 c¢alismada jeoloji haritasi revize edilmis ve bodlgede temel bir
stratigrafik cati olusturulmaya calisiimistir. Bolgedeki volkanizmanin Pliyo-
Kuvaterner yashl oldugu desteklenmistir. S6biidag kirectasi tliyesinin yer yer
lagiiner bir ortamda ¢okeldigi ifade edilmektedir. Paleosen’de var olan derin

denizin Eosen’de de devam ettigi belirtilmistir.

Karaman (1994): Kretase yash karbonat istifi bolgenin en yash otokton kaya
birimi oldugunu, karbonat istifinin iki birim igerdigini belirtmistir. Bunlar alttan
tiste dogru; (1) Senomaniyen-Tiironiyen yash Séblidag formasyonu ve (2) Orta
Maestrihtiyen yasli Senirce formasyonu'dur. Tim Kretase yash kaya birimleri
Tersiyer yash kirintili sedimentlerle uyumsuz olarak ortiliir. Tersiyer yash
sedimanter istif iki birime ayrilir. Bunlar alttan tiste dogru; (1) Ust Paleosen-Alt
Eosen yash Kizilkirma formasyonu ve (2) Orta Eosen yash Kayikoy
formasyonu'dur. Bolgedeki Golciik volkanizmasi Ge¢ Miyosen- Erken Pliyosen

boyunca aktif olmustur.

Golciik formasyonu Golciik volkanik materyallerinden meydana gelmistir.
Kuvaterner yash aliiyon ve birikinti koni ¢okelleri ¢alisma sahasinin en geng
birim oldugunu, Gokgebag ofiyolitli karmasig1 ve Jura-Kretase yasli Akdag
kirectasi birligi, bolgenin allokton kaya birimi, Allokton kayaclarin bolgeye ilksel
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tektonik yerlesimlerinin Ge¢ Kretase-Erken Paleosen doénemi oldugunu
soylemistir. Calisma sahasinin 6nemli tektonik yapilarindan olan ters veya
bindirme faylar1 ile kivrim eksenleri KB-GD dogrultusunda; egemen normal
faylar ve kirik sistemleri ise KD-GB dogrultusunda uzanmakta oldugunu ve
bolgedeki tiim bu yapisal 6zellikler muhtemelen KD-GB sikistirma; KB-GD

cekme kuvvetleri etkisi sonucu gelistigini belirtmistir.
2.2. Agrega ve Beton Arasindaki iliskiyi Ortaya Koyan Calismalar

Ozturan ve Cecen (1997): Bu calismada farkh dayanmim siniflarindaki
betonlardaki kaba agreganin betonun mekanik 6zelliklerine etkisi
arastirlmistir. Yiikksek dayaniml ¢imento (53 MPa ve 64 MPa), silis dumani ve
siilfano naftalin formaldehit esash siiper akiskanlastirici kullanilarak
su/cimento orani 0,58, 0,40, 0,30 olan 28 giinliik dayanimlar1 30,60 ve 90 MPa
olan beton numuneleri hazirlanmistir. Agrega olarak en biiyiik tane boyutu
19mm olan kirilmis kiregtasi, kirilmis bazalt ve silisli ¢akiltas1 kullanilmistir. 28
glinliik basing dayanimi, egilme dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi sonuglari
degerlendirilmistir. Yiksek dayaniml betonlarda kaba agreganin tipi dnemli
Olctude etkilidir. Cakiltasi agregasindan elde edilen betonlara gore kirectas: ve
bazalt agregasi kullanilarak elde edilen yliksek dayaniml betonlarda yaklasik
%10-20 oraninda basing, egilme ve yarmada c¢ekme dayanimlarinda artis
gozlenmistir. En yliksek dayanim ise bazalt agregasi kullanilarak elde edilen
betonlarda goézlenmistir. Bununla birlikte 30 MPa dayanima sahip betonlarda
dayanim o6zellikleri birbirinden ¢ok farkli degildir, yakin degerler elde
edilmistir. Kiregtasinin ¢imento pastasiyla olan kimyasal etkilesiminden dolay:
dayanim degerleri diger agregalara gore daha iyidir. Cakiltasi ile lretilen yiiksek
dayanimli betonlarda (90 MPa) diger parametreler degistirilmeden sadece
cimentonun dayanimi degistirilerek egilme ve yarmada ¢ekme dayaniminda %

30 oraninda artis gozlenmektedir.

Fakat ¢imentonun degistirilmesi basin¢ dayanimini etkilememektedir. Gerilme
dayanimi yiliksek performansh betonlarda genellikle harcin dayanimiyla
belirlenir. Basing dayanimini ise kaba agreganin dayanimi ve yiizey sekil

ozellikleri onemli 6l¢lide etkilemektedir.
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Tasong ve digerleri (1998): Bu calismada agreganin fiziksel 6zelliklerinin
agrega cimento pastasi arayiizeyine etkilerini arastirilmistir. Beton agregasi
olarak kullanilan 3 farkh agrega kullanilmistir (bazalt, kuvarsit ve kirectasi).
Agreganin litolojik 6zelliklerinin bag dayanimi iizerinde etkisi oldugu igin
toplam agrega ylizey alani bag yapma ac¢isindan dnemlidir. 20 mm kiip olarak
sekillendirilmis 3 farkhh agrega diizglin yiizeyli, 6gitilmis, kirilmis agrega
seklinde 3 farkl bicimde sekillendirilmistir. Sekillendirilen agregalarin ytlizey
profilleri ¢ikarilmistir. Sekillendirilen agregalarin bir ytlizeyine su/¢imento orani
0.37 olan ¢imento harci yapistirilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda bazalt
agrega puruzliligi artikca ara ylizey bag dayanimimi da artmaktadir.
Kirectasinda ise ytlizeydeki puriizliligiin artmasi ara yiizey bag dayanimini ¢ok
fazla etkilememektedir. Kuvarsit agregasinda ise yiizeyi diizgiinlestirilmis
agreganin cimento ile olan bag dayanimi diger agregalarin aksine daha fazladir.
Agrega-cimento ara ylizeyi bag dayanimi icin agreganin yiizey puruzliligiinin
basit bir fonksiyonunun olmadigi bununla birlikte agreganin ana kayacinin
yapisinin, dayaniminin ve gerceklesen kimyasal reaksiyonlarin da o6nemli

oldugu ve arastirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Arioglu ve digerleri (1999): Kirmatasin miihendislik biyiikliiklerinin beton
karisim tasarimina etkileri adli g¢alismalarinda, kirmatasin miihendislik
biiytiklikleri olan, maksimum agrega boyutu, ince agrega inceligi, agreganin
sikistirllmis birim agirligl, kirmatas veya cakil agreganin beton karisimi
uzerindeki etkileri belirli bir ayrint1 icinde ele almistir. Beton dayanimini (f<
40MPa) esas almistir. Beton tasarimindaki karisim suyu gereksinmesi karisimin
c¢okme miktarinin yani sira agreganin maksimum boyutu ile iligkili oldugunu, iri
agrega miktarinin agreganin maksimum boyutu ve ince agreganin incelik
modili ile denetlendigini, karisimin sikistirilmis 1slak yogunlugunun karisim

suyu miktariyla, agrega yogunluguyla degistigini belirtmistir.

Caglayan ve digerleri (1999): Beton Yapiminda Kullanilan Agregalarin

Ozellikleri ve Ornek Bir Kurulus "Iston" isimli makalelerinde, beton yapiminda
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kullanilan agregalarin o6zelliklerini inceleyerek, bunlara ait standartlara

deginmislerdir.

Bu calismada ve incelenen standartlara gore kumun gevsek birim agirhgi,
minimum 1350 kg/m3ve iri agreganin gevsek birim agirligt minimum 1250
kg/m3olmalidir. Kumun 6zkiitlesi minimum 2550 kg/m3 ve iri agrega ozkiitlesi
minimum 2600 kg/ m3 olmalidir. Deniz hayvani kabugu icerigi 0,49 degerinden
kiiciik olmas1 durumunda uygundur. Camurlu madde miktar1 hacimce %5' den
kiiciik olmali ve iri agregalarda 63 um 'den daha ince Kil, silt veya tas unu gibi
malzemelerin miktari, yikama deneyine gore %1,5 degerini asmamalidir. Su
emme miktar1 kum ve iri agregada %2, dona dayaniklhlik standardina gore
agirlik kaybi en ¢ok %15 olmalidir. Alkaliye duyarh taneler ¢cimentoda esdeger
alkali oksit degeri %0,6'dan biiytikse kumda, alkaliye duyarh taneler agirlik¢a

%070,5'den az olmalidir.

Bicimsiz tane miktari: maksimum %40'1 asmamalidir. Asinma miktar1: malzeme
kayb1 500 devir sonunda en ¢ok %45 olmasi gerektigi belirtilmistir. Taze beton
birim agirhginin yaklasik %4011 olusturan agreganin fiziksel ve mekanik
ozellikleri, betonun tim o6zelliklerine ya dogrudan dogruya ya da dolayh bir
bicimde etki etmektedir. Ozellikle betonun dayanmikhlik performansinin
sonuglarinin yap1 émrii boyunca gozlenebilecegi de dikkate alinirsa agrega
secimini ¢ok daha 06zenli bir bicimde yapilmasi zorunlulugunu makalede

vurgulamiglardir.

Tasong ve digerleri (1999): Bu calismada agrega jeokimyasinin agrega
cimento pastasi ara ylzeyine etkisi incelenmistir. Beton agregasi olarak
calismada kuvarsit, bazalt ve kirectasi kullanilmistir. Agregalar 20x40x5mm
plakalar halinde hazirlandiktan sonra su/¢imento orani 0.37 olan c¢imento
pastasiyla (yaklasik 5 mm kalinlig1) iki agrega plakasi yapistirilmistir. 1, 4, 12 ve
24 haftalik har¢ agrega ara ytlzeyleri gozlenmistir. SEM ve XRD calismalarinin
sonucunda, bazalt ve kuvarsit agregasinin tersine kire¢tasi cimento pastasi ara
ylzeyi COz varhigindan dolay1 diger agrega cimento pastasi ara ylizeylerine gore
daha gozenekli oldugu, ara yilizeyindeki gozeneklilik amorf ve karboaliiminat

fazi ile karakterize edildigi, baz1 kaya¢ ve ¢cimento arasindaki kimyasal etkilesim
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bag dayanimindaki artistan ¢ok azalmaya sebep oldugu, erken donemlerde
ozellikle kirectas1 c¢imento pastast ara ylzeyi c¢ok gozenekli oldugunu
belirtilmistir. ilerleyen doénemlerde ise diger gelisen reaksiyon iiriinleriyle
gozeneklerin doldugu ve bag dayaniminda artis oldugu bununla birlikte bazalt
cimento pastasi arasindaki kimyasal reaksiyonlarin olmasi 12 hafta kiirleme

sonrasinda bag dayaniminda azalma g6zlenmistir.

Bharatkumar ve digerleri (2001): Bu calismada yiiksek performansl betonun
karisim oranlarina gore betonun mekanik ve durabilite o6zelliklerini
degerlendirmistir. Calismada kaba agrega olarak kirilmis granit agregasi (<12,5)
ince agrega olarak dere kumu (<4,75), stuper akiskanlastirici olarak siilfano
naftalin formaldahit, ugucu kiil, firin curufu kullanilmistir. Su/¢imento orani 0,5-
0,35, ¢okme degeri 25-50, 16 farkhh karisim hazirlanmistir. 28 giin kir
sonrasinda beton numunelerinin basing dayanimi, egilme dayanimi ve elastik
modult belirlenmistir. Betonunun dayanikliigl i¢in ise su emme, su emme
katsayisi, absorvitesi belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, ¢imentoyla yer
degistiren malzeme (CRM) kiiriin erken dénemlerinde yavas pozzolonik 6zellik
gostermesinden dolay1 diisiik degerler gostermektedir. Ugucu kiiliin etki faktori
demir curufuna gore daha dusiiktiir. Bununla beraber daha ekonomiktir. Ugucu
kille karsilastirildiginda demir curufu %50°den fazla kullanildiginda betonun
hem mekanik hem de durabilite 0Ozelliklerinde daha iyi performans

gorilmektedir.

Wu ve digerleri (2001): Bu calismalarinda iri agreganin betonun basing
dayanimina, yarmada ¢ekme dayanimina, kirilma enerjisine, elastik modiili
ozelliklerine etkisini arastirmistir. Calismasinda, iri agrega olarak kirilmig
kuvarsit, kirilmis granit, kirectasi ve mermer kullanmistir. ince agrega olarak ise
dere kumu kullanilmistir. Maksimum tane boyutu 200 mm.'dir. Su/¢imento
orani 0.26, 0.44, 0.55'dir. Hazirladig1 beton numunelerinin 28 giinliik kiir
sonunda mekanik o6zelliklerini belirlemistir. Sonuglara gore yiiksek
performansh betonlarda, iri agreganin basing dayanimini betonun dayaniminda
onemli bir rol oynar. Basin¢g dayaniminin aksine yarmada ¢ekme dayaniminda

ise agreganin etkisi daha azdir.
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Yiiksek performanshi betonlarin kirilma enerjisi de basing dayanimlarinda
oldugu gibi iri agreganin etkisi vardir. Elastisite modulu kavraminda ise
agreganin sertligi ve tipi etki etmektedir.

Yapilan ¢alismada Kuvarsit agregasi kullanilarak hazirlanan betonlarin elastisite
moduli diger betonlara gore yliksektir. Bunun sebebi kuvarsitin elastisite
modiiliiniin diger kullanilan agregalara gore %20-30 defa yliksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica elastisite modiili basing dayanimi artikca

artmaktadir.

Donza ve digerleri (2002): Bu calismada, farkli ince agregali yliiksek dayaniml
betonun 0Ozelliklerini karsilastinlmistir. Dogal kum, kirilmis kum, Kkirectasi,
granit ve dolomit ince agregasi kullamilmistir. Su/¢imento orani 0.30°dur.
Cimento miktar1 530, 485, 450 kg/m3 kullanilmistir. Iri agrega olarak kirilmis
granit kullanilmistir. Bu ¢alismada mineralojik kokenine farkli olan agregalar
karsilastirildiginda basing dayaniminin granit ince agregali (485kg/m?3) betonun
dayaniminin hidratasyon derecesinin fazla olmasindan dolay1 yiiksek oldugu
gozlenmistir. Dolomitin agregali betonun basing dayanimi, kiregtasi agregal
betonunkinden daha diigiiktiir. Bununla birlikte kirilmis kum agregali betonun
dayanimi dogal kum agregali betona gore daha yiiksektir. Betonda ince agrega
veya kaba agreganin yiizey yapisi ve kirilma dokusu agrega ve ¢cimento pasta

etkilesimini etkilediginden dolay1 betonun dayaniminin etkiler.

Torgal ve digerleri (2002): Bu calismada agreganin fiziksel 6zelliklerinin
betonun durabilitesine etkisini incelemistir. Calismasinda Portekiz'de agrega
olarak kullanilan farkli granit tiirlerini (granit ve gabro) ve Kkiregtasini
kullanmistir. Oncelikle kayaclarin ve agregalarin yogunluk, su emme, Los
Angeles ve basing dayanimi, oksijen ve su permabiliteleri gibi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini belirlemistir. Bu agregalar1 kullanarak, ayni islenebilirlik
ozelligine ve hacim oranina sahip ¢esitli beton karisimlar1 hazirlamistir. C20/25
dayanim sinifinda ve ince kaba agrega orani 0.82 olan beton 6rneklerinin
dayanimlarini ve diger ozelliklerini belirlemistir. Calisma sonucunda, farkl
agregalarla iiretilmis betonlarin kalitesi hemen hemen birbirinin aynidir. Fakat

kaba agrega, betonun permabilitesine harctan daha ¢ok etki etmektedir.
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Bununla birlikte, agrega-cimento ara yiizeyi iliskisi iyice irdelenmesi gerektigini

belirtmistir.

Beshr ve digerleri (2003): Bu makale calismalarinda yiiksek dayanimli
betonlarin mekanik 6zelliklerine iri agrega cinsinin etkisini arastirmistir. Bu
calismalarinda 4 farkh iri agrega kullanilmistir. Bunlar kalkerli Kkirectasi,
dolomit kirectasi, kuvarsitik kirectasi ve demir curufudur. Bu agregalardan
tretilmis yiiksek dayanimli betonlarin basing dayanimi, egilme dayanimi ve
elastisite modiilii incelenmistir. Calismada 0,35 su/¢imento orani 450 kg/m3
cimento kullanilarak beton numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan beton
numuneleri kiirleme isleminden sonra 14, 28, 90 giinlerde beton dayanimlari
Olcilmiustur. Calisma ile birlikte basing dayanimina beton agregasinin cinsinin
etkisi vurgulanmistir. Demir curufuyla hazirlanmis betonun dayanimi (28.
giinde 54 MPa) kirilmis kirectasiyla hazirlanmis betonun dayanimindan
yuksektir. En diisiik basing dayanmimi kalkerli kire¢tasiyla hazirlanmis beton
numunelerinde gorilmiistiir (28. giinde 43 MPa). Bununla birlikte dolomitik
kirectaslar1 agregas1 kullanilarak hazirlanan beton dayanimi, kuvarsitik
kirectaslariyla hazirlanan beton dayanimindan daha dusiiktiir. Yarmada ¢ekme
dayanimlar1 karsilastirildiginda en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimi demir
curufu agregasi kullanilarak yapilan betonlarda goézlenmektedir. 28. giindeki
yarmada c¢ekme dayanimi testinde dolomitik Kkirectasi ve kuvarsitik
kirectaslarindan yapilan betonlarin dayanimlarinin birbirine yakin oldugu
gozlenmistir. Betonlarin elastik modiilleri incelendiginde ise demir curufu
agregali betonlarin elastik modillerinin diger betonlara goére fazla oldugu
gozlenmistir. Besh ve digerleri elastik modiiliinli, agreganin kalitesinin
etkiledigini vurgulamistir. Agreganin sertliginin az olmasi zayif beton iiretimine

neden olacagini vurgulamistir.

Semiz ve digerleri (2005):Bu calismada, Denizli giineyinde yer alan, bazaltik
trakiandezit bilesimli Denizli Volkanitleri mineralojik, petrografik ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Araziden alinan 6rnekler tlizerinde yapilan fiziksel ve
mekanik testlerle de volkanik kayaglarin, gerek yapi sektoriinde yapi tasi olarak

ve gerekse de beton sektoriinde agrega olarak kullanilabilirligini arastirmistir.
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incelenen 6rnekler iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik testler sonucunda,
birim hacim agirhigr 2250-2960 kg/m?3 arasinda, su emme oranlar1 %0,06-0,4
arasinda, goruntr porozite %0,15-10,22 arasindadadir.

Tek eksenli basing dayanimlarinin ise 52,4-170,2 MPa arasinda olduklarini
belirlemistir. Ayni o6rneklerden iretilen betonlarin 28 giinliik basing
dayanimlar1 ortalamasi 94,44 MPa olarak tespit etmisleridir. Elde edilen
sonuglar ile mineralojik ve petrografik ¢alismalarin uyumlu oldugu ortaya
cikmistir. Toplam 2750 milyon tonluk muhtemel rezerve sahip olan
volkanikleri, bolgede iiretilen kalker kokenli agregalara alternatif bir kayag
oldugunu belirtmistir. Deprem ag¢isindan 1. Derecede riskli olan bélgede, insaat
sektoriine kazandirilmasi yiiksek dayanimli beton iiretimi i¢in 6nemli bir

kazang olusturacagini vurgulamaya calismistir.

El-Aris (2006): Bu calismada kaba agreganin azaltilmasinin basing dayanimi
tzerindeki etkisi arastirilmistir. Calismasinda 30 farkli beton Kkarisimi
hazirlamistir. Calismasinda su/¢imento oraninin, ince ve kaba agreganin, kaba
agreganin/toplam agregaya oraninin, toplam agrega/¢imento oraninin ve
kiirleme biciminin etkisini aragtirmistir. Islenebilirlik acisindan su/¢cimento
oranint 0,4-0,5, toplam agrega/cimento oranini 0,0-4,5 arasinda 4 deger
kullanmigtir. Kaba agrega/toplam agrega oranini 0,0-0,6 arasinda 6 farkli deger
secmistir. Hazirlanan beton Kkarisimlarinin her birine 3 farkli kiirleme
uygulamistir (etiiv, hava ve suda). Bu ¢alismada kiirlemenin basin¢g dayanimin
uzerindeki etkisine bakildiginda suda kiirlemenin basing dayaniminda diger
kiirleme tiplerine gore daha etkili oldugu gozlenmistir. Toplam agrega/¢cimento
ve kaba agrega/toplam agreganin etkisi incelendiginde ise Toplam
agrega/cimento oraninin 3,0 ve kaba agrega/toplam agrega oraninin ise 0,3-0,4
araliginda olmasi1 gerektigini vurgulamistir. Su/¢imento oraninin etkisi
incelendiginde ise ¢alismada su/¢imento oraninin artmasi basing dayanimini
azalttig1 vurgulanmistir. Kaba agreganin azaltildiginda ince agrega artirildiginda
ise dayanimi ¢ok fazla etkilemedigini fakat iri agreganin azaltildiginda

dayaniminda az miktarlarda olsa da azaldig belirtilmistir.

Al-Oraimi ve digerleri (2006): Bu makalesinde iri agreganin mineralojisinin

yliksek dayanimli betonun mekanik 6zelliklerine etkisini arastirmistir. Betonda
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agregalar1 2 boyut (10-20 mm.) olarak kullanmistir. Umman’da bulunan 4
bolgeden aldig1 agregalar iri agrega olarak kullanmistir. Agregalarin su emme,
ozkiitlesi, birim agirliklarini, mineralojik-petrografik 6zelliklerini belirlemistir.
4 farkh agreganin kirectasi, granit, gabro, bazalt, kumtasi, peridot, serpantin,
cort, kuvarsit, sist miktarlarin1 % miktarlarin1 saptamistir. Calismasinda 0,35
oraninda su/¢imento oranini kullanarak beton numuneleri hazirlamistir. 28
gunlik kiir sonucunda beton numunelerinin basing dayanimi, egilme dayanimi,
yarmada ¢ekme dayanimi incelenmistir. Bu ¢alismada 10 mm boyutunda agrega
kullanilarak iiretilen beton numunelerinin 28 giinliik basing dayanimlarinin
81,3 ve 85,6 MPa arasinda oldugu ve 20 mm boyutunda agrega kullanilarak
uretilen beton numunelerinin, 28 giinliik basin¢ dayanimlarinin 72,5 ile 77,5
MPa arasinda oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte kirectasi yiizdesi fazla olan
beton numunelerinin dayanimlarinin daha yiiksek oldugu bunun sebebinin
koseli kirllmaya sahip olmasi ve ¢imento agrega arasinda giiclii bag olusmasi
oldugunu belirtmislerdir. Serpantin iceren beton agregalarinin ise diisiik basing
dayanimina sahip oldugu gézlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda yazarlar, basing
dayanimi ve dolayl olarak da ¢ekme dayaniminda agregalarin mineralojisinin
etkili oldugunu vurgulamislardir. Kiigiik maksimum agrega boyutuyla
karsilastirildiginda, maksimum iri agrega boyutunun diisiik basing dayanimina
sahip oldugu belirlenmistir. Yiiksek egilme ve c¢cekme dayanimlari basing
dayanimlarinin artmasiyla artmistir. Yiiksek egilme ve ¢ekme dayanimlar1 daha
kiigciik maksimum agrega boyutu (10mm) kullanilarak elde edilmistir. Yarmada
cekme dayanimi genellikle egilme dayaniminin %57-60"1 kadar oldugu

sonucuna varilmistir.

Comak ve digerleri (2010): Bu calismada Isparta boélgesinde bulunan bes
farkli agrega ocagindan c¢ikarilan agregalarin beton agregasi olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amagla Isparta il sinirlar1 icerisinde bulunan
Atabey, Giimisgiin, Giineykent ve Kili¢ bolgelerinden dort farkli dogal agrega ile
Isparta merkezde yataklar1 bulunan ve hafif bir agrega olan pomza agregasi
kullanilmistir. Agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlendikten sonra
her bir agrega ile li¢ farkli cimento dozajinda (350-400-450 kg/dm?3) beton

numuneler iiretilmistir. Uretilen betonlar iizerinde 7-28 ve 90. giinlerde
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tahribath ve tahribatsiz yontemlerle sertlesmis beton deneyleri yapilmistir.
Deney sonuglarina gore betonlarin 28 gulnliik basing dayanimlarina gore en
ylksek basing dayanimi 44.8 MPa olarak performans gosteren agrega olmustur.
Diger agregalarin betondaki perforanslari incelendiginde beton iiretiminde
fiziksel ve mekanik olarak en iyi degerler sirasiyla Gilimiisgiin agregasi
Glineykent agregasi ve Kili¢ agregasindan elde edilmistir. Pomza agregasi
kullanilarak elde edilen beton numunelerinin basing dayanimlarinin ¢ok diisiik
olmas1 nedeniyle normal betonda tek basina kullanilamayacagini bimsblok

tiretiminde kullanilmasinin daha uygun olacagi vurgulanmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL
3.1.1.Agrega

Tez kapsaminda, Isparta ve ¢evresinde kullanilan farkli kokene ait 6 ¢esit agrega
kullanilmistir. Beton oOrneklerinde sedimanter kokenli agrega olarak Atabey
Belediyesi tas ocagindan temin edilen kum-cakil agregasi, Avpas (Glimiisgiin)
sirketine ait rekristalize kirectas1 agregasi, Goltas Hazir Beton A.S’de kullanilan
kirectasi agregasi ve Oztiire A.S ocagindan elde edilen dolomit (dolomitik
kirectas1) agregasi kullanilmistir. Magmatik kokenli agrega olarak Isparta
Belediyesi'ne bagh Istem A.S’de kullamilan tefri-fonolit agregasi, Kayikoy
civarindan elde edilen trakibazalt agregasi kullanilmistir. Tiim agregalar kirma
eleme tesislerinde kare gozlii eleklerden elenmek suretiyle tli¢ farkli tane boyut

grubuna (0-4 mm, 4-8mm vel6mm-22,5 mm) ayrilmistir.

3.1.2.Cimento

Beton karisimlarinda baglayici olarak Goltas A.S. Cimento fabrikasinin lrettigi
CEM I 42.5 R tipi ¢cimento kullanilmistir. Cimentonun TS EN 197-1 (2011)

standardina uygunluk analiz sonuclari Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Beton karisimlarinda kullanilan ¢imentonun TS EN 197-1 (2011)
standardina uygunluk analiz sonuclari

Priz Mukavemet

Blaine Ozkiitle Genlesme 5 7 SO3 K.K K| CI | CS
(cm2/g) | (g/cm?) Bag;z;‘{g)““ (mnsl) Degerleri (MPa) (%) | (%) (c%) (%)
B2 B7 B28
Ort. 3133 3.12 158 1 27.1 42.3 56.0 2.84 194 | 0.2 0.0 58.
SDS. 123.84 0.01 22.04 0 2.14 2.21 1.38 0.13 1.14 | 0.09 | 0.00 | 4.17
Min. | 2980 311 140 1 233 | 378 | 545 | 263 | 1.00 | 0.10 | 0.00 | 52.8
Mak. | 3370 3.14 200 1 30.0 | 446 | 581 | 3.00 | 3.83 | 040001645

3.1.3.Silis dumani

Tez kapsaminda hazirlanan C70/85 betonlarinda Antalya Etibank
Elektrometalurji Isletmesi'nden endiistriyel atik olarak bacalarda tutulan
ferrosilisyum (FeSi) baca tozlar1 kullanilmistir. Silis dumaninin kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Silis dumaninin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Bilesim (%)

Si0; 93,1

Al;03 0,28

F8203 0,24

Ca0 0,71

MgO 0,33

Ateste Kayip 1,84
Ozgiil Yiizey Alan1 (cm?/gr)
Ozkiitle (gr/cm3) 2,2

Cozlinemez Kalinti 2,08

3.1.4. Akiskanlastirici

Tez kapsaminda hazirlanan C70/85 beton karisimlarinda polikarboksilik eter
esasli, yiiksek oranda su azaltan, dayaniklihigl artiran, erken ve nihai yiiksek
dayanim saglarken betonun kivam kaybini 6nleyen, stiper akiskanlastirici beton
katki malzemesi kullanilmistir. Siiper akiskanlastiricinin teknik 6zellikleri

Cizelge 3.3’de verilmisgtir.

Cizelge 3.3. Kullanilan siiper akiskanlastiricinin teknik 6zellikleri

Malzemenin Yapisi Polikarboksilik Eter Esash
Renk Opak
Yogunluk 1,063 -1,103 kg/litre
Klor igerigi % (EN 480-10) <0,1
Alkali icerigi % (EN 480-12) <3

3.1.5.Karma suyu

Beton imalinde kullanilan karma suyu olarak icme suyu sebekesinden alinan su
kullanllmistir. I¢gme suyunun, TS EN 206-1 (2014) de beton karisiminda

kullanilabilen karma suyu 6zellikleri sagladigi kabul edilir.
3.2. METOD

Giris bolimiinde belirtilen ama¢ dogrultusunda saha, laboratuar ve biiro

calismalari olmak tizere baslica li¢ asamada yuritilmustir.

3.2.1.Saha ¢alismalar
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Isparta ili civarinda bulunan agrega olarak kullanmak amaciyla agilmis ocaklari
kapsayan saha calismalarinda, inceleme alan1 ve ¢evresine ait 1/25000 o6lgekli
topografik haritalar kullanilarak, bolgede mostra veren farkl litoloji tirleri
tanimlanmis ve bu litolojileri karakterize eden kaya¢ ornekleri toplanmistir.
Alinan kaya¢ ornekleri arazide makro olarak tanimlanmis ve analizler igin

numaralandirilmistir.

Daha once yapilan ¢alismalardan yararlanilarak arazi incelemeleri yapilmistir.
Yapilan ¢alismalarin sonucunda ocaklarin bulundugu bélgelerin ayrintili jeolojik
ozellikleri belirlenmistir. Bu amagla, inceleme alaninin da igerisinde bulundugu
1/25000 olgekli jeoloji haritalar1 ve enine kesitleri hazirlanmistir. Ayrica beton
numunelerini liretmek icin agrega olarak Atabey Belediyesi tas ocagindan temin
edilen kum-cakil agregasi, Avpas sirketine ait Gilimiisgiin rekristalize kirectasi
agregas), Isparta Belediyesi'ne bagh Istem A.S.’de kullanilan tefri-fonolit
agregasl, Kayikdy civarindan elde edilen trakibazalt agregasi, Goltas Hazir Beton
A.S’de kullanilan kirectas: agregasi, ve Oztiire A.S ocagindan elde edilen dolomit
(dolomitik kirectasi) agregasi kullamlmistir. Tim agregalar kirma eleme
tesislerinde kare gozlii eleklerden elenmek suretiyle ti¢ farkli tane boyut

grubuna (0-4 mm ve 4-8 mm, 8-22,5 mm) ayrilmistir.
3.2.2.Laboratuar ¢alismalari
3.2.2.1. Petrografik calismalar

Laboratuar g¢alismalari, saha ¢alismalarina paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Arazi
calismalar1 sirasinda agrega olarak kullanilan Isparta ve ¢evresinde bulunan
degisik formasyonlara ait yaklasik 21 adet ornegin ince kesiti yapilarak
birimlerin, mineralojik bilesimi ve dokusal 6zelliklerini saptamak amaciyla,
Siileyman Demirel Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde yer alan

Olympus (BH-2) marka polarizan mikroskopta incelenmistir.

3.2.2.2. Major, minor ve iz element analizleri
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Tezin konusunu olusturan agrega orneklerinden toplanan 18 tane o6rnegin
kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile biitiin bu kayacglarin major oksit,
iz element ve nadir toprak element analizleri yaptirilmistir. Kaya¢ analizleri
ACME (Kanada) Laboratuarlarinda ICP-MS yontemi ile yapilmistir. Bu kayag
orneklerinde ana elementlerden SiOz, TiOz2, Al203, Fe203, MnO, MgO, Ca0, Na:z0,
K20, P20s, A.Z. (Ateste Kayip;1000-C), iz elementlerden Rb, Sr, Ba, Zr, Hf, Ta, Th,
U, Nb, Y, Cu, Zn, Pb, Cs, Ga,V, Ni, Co, Sc, Nadir Toprak Elementlerinden La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,Ho, Er, Tm, Yb, Lu icerikleri saptanmistir.

3.2.2.3. Kayacin fiziko-mekanik 6zellikleri

inceleme alaninda yer alan ve tez kapsaminda degerlendirilen agrega olabilecek

kayaclarin asagidaki Cizelge 3.4’de belirtilen fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Kayaclarin belirlenen fiziksel 6zellikleri

Fiziko-Mekanik Ozellikler Standartlar
Basitlestirilmis Petrografik Tanimlama TS 10088 EN 932-3 (1997)
Goriinir Yogunluk TS EN 1936 (2010)
Ozkiitle (Gergek Yogunluk) TS EN 1936 (2010)
Dogal Taslar - Basing Dayanimi Tayini TS EN 1926 (2013)
Tek Eksenli Yiik Altinda Egilme Dayanimi Tayini TSEN 12372 (2013)

3.2.2.3.1. Numune alma yontemi

Numune almanin amaci, kayacin veya agreganin ortalama o6zelliklerini en iyi
sekilde temsil eden toplam numuneyi almaktir. Tez kapsaminda iretilen
agregalardan kirma eleme tesislerindeki stoklardan numune alimi1 TS EN 932-1
(1997)'de belirtildigi gibi yapilmistir. Toplam numunenin minimum kiitlesinin

asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

M=6x+DXpy, (3.1)

Burada;
M: Numunenin kiitlesi, kg.
D: Maksimum tane biiytkligi, mm.

pb: gevsek y181in yogunlugu, megagram/m3.
3.2.2.3.2. Basitlestirilmis petrografik tanimlama
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TS 10088 EN 932-3 (1997)’da belirtilen standardindaki terminoloji kullanilarak

petrografik tanimlamalar1 yapilmis ve adlandirilmistir.

3.2.2.3.3. Goriiniir yogunlugu

Kayacin gorinir yogunlugunun tayini TS EN 1936 (2010)’e yapilmistir.

Asagidaki formiilii ile hesaplanir.

X Prd (3.2)

mqg
mg_mp

Pp =

Burada;

mgq : Kuru numune kiitlesi, g,

mp : Su igerisine batirilmis numune Kkiitlesi, g,
ms : Doygunlastirilmis numune kiitlesi, g,

pb : Numunenin goriiniir yogunlugu, kg/m3,
pr : Numunenin gercek yogunlugu, kg/m3,

prh : Suyun yogunlugu, kg/m3'dir.
3.2.2.3.4. Ozkiitle (Ger¢ek Yogunluk)

Agregalarin o6zkitleleri TS EN 1936 (2010)’da belirtildigi gibi belirlenmistir.
Ozkiitle asagidaki formiil ile hesaplanmigtir:

Gpn—Gp

d. =
° (Gpn_Gp)_(Gpns—Gps)

(3.3)

Burada;

do: Kayacin 6zkiitlesi (gr/cm3)

Gpn : (piknometre + deney numunesi) kiitlesi (gr)
Gp : Piknometre kiitlesi (gr)

Gpns : (piknometre + deney numunesi + su) kiitlesi

Gps : Su ile dolu piknometre kiitlesi (g)’dur.
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3.2.2.3.5. Dogal taslar - basin¢ bayanimi tayini

Agreganin elde edildigi kayacin basing dayanimi tayin edilirken TS EN 1926
(2013)’dan yararlanilmistir. Her numunenin tek eksenli basing dayanimi R,
numunenin kirilma ytkiiniin deney 6ncesi kesit alanina orani olarak asagidaki

esitlikle ifade edilmistir.

R=F/A (3.4)
Burada;

A: Deney 6ncesi numunenin kesit alani, mm?
F: Kirilma yiiki, N
R: Deney numunesinin tek eksenli basin¢g dayanimi, MPa

Sonug, MPa olarak en az iki rakamli olarak verilmistir.

3.2.2.3.6. Tek eksenli yiik altinda egilme dayanimi tayini

Kayaclarin tek eksenli egilme dayanimi TS EN 12372 (2013)’'a gore
hesaplanmistir. Her bir numunenin egilme dayanimini hesaplamak icin (Rgf)

asagidaki esitlik kullanilmistir.

R,s = 3FL/2bh? (3.5)

Burada;

Rir: Egilme dayanimi, MPa,

F: Kirilma yiikij, N,

L: Destek silindirleri arasindaki mesafe, mm,

b: Numunenin kirillma diizlemine bitisik genisligi, mm,

h: Numunenin kirilma diizlemine bitisik kalinligi, mm,

3.2.2.4. Agrega fiziko - mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

inceleme alaninda yer alan ve agrega olarak kullanilan kayaglardan iiretilen
agregalarin asagidaki Cizelge 3.5’de belirtilen fiziko-mekanik o0zellikleri

belirlenmistir.
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Cizelge 3.5. Kayaclarin belirlenen fiziko-mekanik 6zellikleri

Fiziko-Mekanik Ozellikler

Standartlar

Agrega Tane Smiflari

TS EN 933-2 (1996)

Tane Bliyukligi Dagilimi

TS 3530 EN 933-1 (1999)

Gevsek ve Sikisik Birim Y18in Yogunlugu

TS EN 1097-3 (1999)

Tane Yogunlugu ve Su Emme Orani

TS EN 1097-6 (2013)

Incelik Modiili TS 706 EN 12620+A1 (2009)
Ince Madde Oram TS 706 EN 12620+A1 (2009)
Organik Madde Tayini ASTM C-40-97 (1998)
Yassilik indeksi BS 812 (1990)
Iri Agregalarin Par¢alanmaya Karsi Direnci TS EN 1097-2 (2010)
(Los Angeles)
iri Agregalarin Asinmaya Karsi Direnci i
(Mikro Deval) TSEN 1097-1 (2011)

Donma-(C6zilmeye Karsi Dayaniklhilik

TSEN 1367-1 (2009)

Alkali-Silika Reaktifligi

ASTM C 1260-07 (2007)

Asitte Cozllebilen Siilfat

TSEN 1744-1 (2010)

3.2.2.4.1. Agrega tane smiflari

Agrega deneyleri

elenmesinde, hazirlanmasinda TS EN 933-2 (1996)’e uygun kare delikli elekler

kullanilmistir. Agrega tane smiflarinin belirtilmesinde kullanilan elek goz

acikliklar: Cizelge 3.6’da verilmisgtir.

icin kullanilacak olan

numunelerin boyutlarina gore

Cizelge 3.6. Agrega tane siniflarinin belirtilmesinde kullanilan elek g6z

acikliklar: (TS 706 EN 12620+A1, 2009)

Temel elek serisi Temel elek serisi + seri1 | Temel elek serisi + seri 2
mm mm mm
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5,6 (5) -
- - 6,3 (6)
8 8 8
- - 10
- 11,2 (11) -
- - 12,5 (12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22,4 (22) -
31,5 (32) 31,5 (32) 31,5 (32)
- - 40
- 45 -
63 63 63
Not - Parantez icinde gosterilen yuvarlatilmis biiyiikliikkler, agrega tane
biiyiikliiklerinin basitlestirilmis gosterilisi olarak kullanilabilir.
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TS 706 EN 12620+A1 (2009)’e gore dolgu malzemesi olarak kullanilan
agregalar disindaki butin agregalar, d/D gosterilisi kullanilarak agrega tane
sinifi cinsinden belirtilmelidir. Tezin konusunu olusturan agregalarin tane

siniflar1 TS 706 EN 12620+A1 (2009)’e gore belirtilmistir.
3.2.2.4.2. Tane biiytikliigii dagilimi (Graniilometri)

Elek analizi ile agregalarin tane biiyukligiu dagiliminin belirlenmesi icin TS
3530 EN 933-1 (1999)'deki metod kullanilmistir. Asagidaki esitlikten 63
mikrometre goz aciklikli elegi gecen ince tanelerin ytizdesi hesaplanir (TS 3530

EN 933-1, 1999).

l:’ta\v
Mkk] x100 (3.6)

fora = [(Mkk — Mg3ki) +

Burada;

Mkk: peney Kisminin kuru kiitlesi, kg.

me3kk: 63 mikrometre goz aciklikli elek tizerinde kalan malzemenin kuru kiitlesi,
kg.

Ptav : Tavadaki malzeme kiitlesi, kg.‘dir.

fera: Tane biiytkligi dagilimi

3.2.2.4.3. Gevsek yi1gin yogunlugunun ve bosluk hacminin tayini

Kuru agregalarin gevsek yi1gin yogunlugunun ve bosluk hacminin belirlenmesi
icin TS EN 1097-3 (1999)’de belirtilen deney metodlar1 kullanilmistir. Gevsek

y181n yogunlugu pp, her deney numunesi i¢in asagidaki esitlikle hesaplanmistir:

pp = (mz —my)/V (3.7)
Burada;

pb: Gevsek y181n yogunlugu/Sikisik y18in yogunlugu, megagram/m3 (Mg/m3),
mz: Ol¢ii kabi ve deney numunesinin kiitlesi, kg,

m1: Bos odlcii kabi kiitlesi, kg,

V: Ol¢ii kabinin hacmi, It. dir.

v = ((pp — Pv)/Pp) X 100 (3.8)
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Burada;

v: Bosluk ytlizdesi

pv : Gevsek y18in yogunluk, Mg/m3

pp : Ayni laboratuar numunesinden, alinan bir deney kisminda prEN 1097-6’e
gore belirlenen etlivde kurutulmus veya 6nceden kurutulmus tane yogunlugu

Mg/m3 diir.

3.2.2.4.4. Tane yogunlugu ve su emme orani

TS EN 1097-6 (2013) standardinda gore tezin konusunu olusturan agregalarin
tane yogunlugu (pa, prd ve pssd) ve su emme orani anlatilan metodla yapilmis
ve asagida verilen formiillerle megagram/metrekiip cinsinden hesaplanmistir.
Gorinir tane yogunlugu:

M,

Pa = M=y -y (3.9)
Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu:
P, M (3.10)
R TE T
Doygun ve ylizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu:
M
pssd = M1—(M1—M3) (3.11)

Su emme orani (absorpsiyon) (WAz4), 24 saatlik daldirmadan sonra, kuru

kitlenin bir ylizdesi olarak, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

WA, = E224 5 100 (3.12)

4

Burada;

M1: Doygun ve havada yiizeyi kurutulmus agreganin kiitlesi, gr,

Mz: Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kiitlesi, gr,

Mas: Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi, gr,

Mg: Etiivde kurutulmus deney numunesi kisminin kiitlesi, gr'dir.

Hesaplamalar, asagidaki esitlik kullanilarak kontrol edilmistir.

Gortnir doluluk orani, gercek doluluk orani, goriiniir porosite, toplam porosite,

kapali gozenek, birim kiitlenin hacmi, asagidaki esitliklere gore hesaplanmistir:
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Ko = pra/Pa (3.13)

ky = (100 — 1) X 100 (3.14)
No = [1 — (pra/pa) X 100) (3.15)
N1 =[1- (pra/p)] % 100 (3.16)
Nk =11 1o (3.17)
Burada;

pa: GOrliniir tane yogunlugu:

prd: Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu:
p: Ozkiitle

Ko: GOrtlintir doluluk orani (%)

kg: Gergek doluluk orani(%)

No: Gortiniir porozite (%)

n1: Toplam porozite (%)

nk: Kapali gézenek (%)

3.2.2.45. incelik modiilii

Yukarida belirtilen hususlar ve formiil dikkate alinarak (TS 706 EN 12620+A1,
2009) hesaplanarak belirlenmistir. Tez kapsaminda kullanilan agregalarin
incelik modiilleri TS 706 EN 12620+A1 (2009)’de belirtilen incelik modiilii
(FM), asagida verilen goz agiklikli (mm) eleklerde kalan kimdiilatif kiitlece
ylizdelerin toplami olarak yiizde cinsinden hesaplanir:

Y{>4)+(>2)+(>1)+(>0,5)+(>0,25)+(>0,125)}

incelik Modiilii (FM)= T00

(3.18)

3.2.2.4.6. Iince madde orani

Beton agregalarinda, ince madde orani tayini deney yéntemlerini belirler. Ince
madde, tane biiytikliigii 0,063 mm den kiiciik olan malzemedir. Kirma kum ve
ince agregalarin ince madde orani, ¢okeltme yontemi ile belirlenmistir (TS 706

EN 12620+A1 (2009). Asagidaki formiillerle hesaplanmistir:

m, = Ahlvsv—'iklsxwo (3.19)
My, = ‘“‘2V4V—'imx100 (3.20)
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Burada;

mis: 1 saat dinlendirme sonunda ¢okelen ince madde orani (%)

m24s: 24 saat dinlendirme sonunda ¢okelen ince madde orani (%)

his: 1 saat dinlendirme sonunda 6l¢u silindirinde ¢okelen ince madde ytiksekligi
(cm)

h24s: 24 saat dinlendirme sonunda ol¢ii silindirinde ¢6kelen ince madde
yuksekligi (cm)

8k1: Bir saat dinlendirme sonunda ¢okelen ince maddenin esdeger kuru birim
agirhigi (0.6 gr/cm3)

8kz4: 24 saat dinlendirme sonunda 6l¢l silindirinde ince maddenin esdeger
kuru birim agirlig (0.9gr/cm?3)

As: Olcii silindiri kesit alan1 (cm?)

W, : Deney numunesinin etiiv kurusu agirlig: (gr)’ dir.

iri agregalarin Ince madde orani, yikama ile belirlenmistir. Asagidaki formiil ile

hesaplanmistir:

m, = T=20 100 (3.21)

in

Burada;
my: Yikanabilen ince madde oram (%)
W1n: Numunenin deney 6ncesi etiiv kurusu agirhig (gr)

W2, : Numunenin deney sonrasi etiiv kurusu agirhigi (gr) dir.

3.2.2.4.7. Organik madde tayini

ASTM C-40-97 (1998)’da belirtildigi gibi tezin konusunu olusturan agregalarin
organik madde tayini yapilmistir.

3.2.2.4.8. Yassilik indeksi tayini

Yassilik indeksi tayini BS 812 (1990) standardina gore yapilmistir. Kirillmis ve
elenmis agrega malzemesinin yassilik indeksi BS 812 (1990) standardinda

belirtilen yassilik sablonu yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. BS 812 (1990)‘e gore yassilik sablonu

3.2.2.4.9. Iri agregalarin parcalanmaya karsi direnci (Los Angeles)

Tezin konusunu olusturan Isparta yoresi agregalarinin parcalanmaya karsi
direnci TS EN 1097-2 (2010) standardina gore belirlenmistir. Los Angeles kat
sayis1 LA asagidaki esitlikten hesaplanmistir:

LA = (5000 — m)/50 (3.22)

Burada;
mie: 1,6 mm'lik elek tizerinde kalan fraksiyon, gr'dir. Sonu¢ en yakin tam sayiya

yuvarlatilarak verilir.

3.2.2.4.10. iri agregalarin asinmaya karsi direnci (Mikro-Deval)

TS EN 1097-1 (2011) standardina gére deney metodu referans metot olup,
agregalarin Mpg degeri belirlenmistir. Her bir deney numunesi i¢in Mikro-Deval
katsayis1  (Mpg), 0,1 birim yaklasimla asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmistir:

Mpg = (5000 — m)/5 (3.23)

Burada;
Mpg: Mikro-Deval katsayisi (yas olarak),

mie: 1,6 mm goz acikliklh elek tizerinde tutulan fraksiyonun kiitlesi, gr'dir.
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3.2.2.4.11. Agregalarin donmaya ve ¢6ziilmeye karsi direncin tayini

Agregalarin donma c¢ozliinmeye karsi direncinin tayini TS EN 1367-1 (2009)
standardinda belirtildigi gibi li¢ deney numunesinin elek tstii kisimlari
birlestirilmistir ve buradan elek alt1i miktar1 hesaplanarak, tartilmistir ve elde
edilen kiitle, birlestirilen deney numunelerinin kiitlece ylizdesi olarak ifade
edilmistir. Donma-¢6ziilme deneyi sonucundaki kiitle ytizde kayb (F), esitlikten

hesaplanmistir: asagidaki

ng = (M1dn — M24n)/M1dn (3.24)

Burada;

M1dn: U¢ deney numunesinin toplam ilk kuru kiitlesi, g,

Mzdn: Belirtilen elekte tutulan li¢ deney numunesinin toplam kuru kiitlesi, g,

Fa¢: Donma-¢oziilme dongilisiinden sonra li¢ deney numunesinin kiitlece yiizde

kaybidir.

3.2.2.4.12. Alkali-silika reaktifligi

Alkali silika reaksiyonuna sebep olabilecek agregalar secilerek Tiirkiye cimento
Miistahsiller Birligi'nde, ASTM C 1260-07 (2007)’ye gore yapilan hizla harg
cubugu deneyine gore, har¢ cubuklarinin 5. giin, 9. giin, 12. giin ve 15. gilin
ortalama boy degisimleri gozlemlenmistir. ASTM C 1260-07 (2007)’ye gore
dokiimden 16 giin sonraki genlesme miktarlarina gore zararsiz, potansiyel

zararli, zararh olarak siniflandirilmistir.

3.2.2.4.13. Asitte ¢oziilebilen siilfat

Agregalarin asiste ¢oziinebilen stlfat icerigini belirlemek icin TS EN 1744-1
(2010) standardi kullanilmaktadir.

3.2.2.5. Beton karisim ozellikleri ve hesaplamalar

Tezin amacina yonelik C30/37 ve C70/85 olmaz lizere iki farkli beton sinifi
secilmistir. C30/37 betonu icin karisim ve hesap esaslari, TS 802 (2009)'da
belirtilen 6zelliklerden yararlanilarak yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. TS 802 (2009)’ye gore beton karisim hazirlama akim semasi

C70/85 betonu i¢in ise oncelikle deneme karisimlar1 hazirlanmis ve deneme
karisimlarinin 28 giinliik basing dayanimlarina gore kullanilacak beton karisim

tasarimi secilmistir.

3.2.25.1. En biiyiik agrega tane boyutunun se¢ilmesi

C30/37 betonu icin TS 802 (2009)’ye gore agrega elek analizinde, kullanilan
elek serisi arasinda malzemenin kaldigi en iist elek lizerinde %10’dan daha fazla
elekte kalan varsa bir st elek goz acikligl, %10’dan daha az kaldiginda ise bu
elek g6z agikligl Denbiyix olarak kabul edilmistir. C70/85 betonu i¢inde Den biyik

degeri alinmistir.

3.2.2.5.2. Tane buyiikliigii dagiliminin sec¢ilmesi

Agreganin tane biuyukligi dagilimi yapilirken agreganin en biiyiik tane
biiytikligi 22,4 mm olan karisik (tiivenan) ve iri ve ince agrega siniflarinin
birlikte oldugu karisimlar icin, pompa ile iletilmeye uygun tane dagilim egrileri

secilmistir (Cizelge 3.7) (TS 802, 2009).
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Cizelge 3.7. Pompa ile iletilen beton i¢in kullanilmasi 6nerilen ve en biiyiik tane
boyutu 22,4 mm olan agrega karisimlarina ait tane buyukligi

dagilimi siirlari (TS 802, 2009)

o Elekten gecen, % (y181s1ml1)
Elek No Elek Agikhig), (mm) En biiyiik tane boyutu 22,4mm
12 45 —
11 31,5 100
10 22,4 89-96
9 16 73-86
8 8 54-71
7 4 37-56
6 2 25-43
5 1 16-32
4 0,5 10-22
3 0,25 6-15
2 0,15 3-10
1 0,063 1-5
0 Pan 0
3.2.2.5.3. Agrega karisim oranlarinin saptanmasi
Agregalarin graniilometrisi belirlendikten sonra 3. noktadan gecgirme

yontemiyle agrega tiirlerine gore beton karisiminda yer alacak kirma kum, ince
agrega ve iri agrega oranlari belirlenmistir.

Ters matrisi tanimlanacak ve orneklendirecek olursa; A, n. mertebeden bir kare
matris olsun. Eger, AB = I, ve BA = I, olacak sekilde n. mertebeden bir B kare
matrisi var ise, B matrisine A matrisinin tersi denir. A kare matrisinin tersinin
olabilmesi i¢in AB = I, ve BA = I, kosullarindan yalnizca birinin saglanmasi

yeterlidir. Ayrica, A nin tersi var ise bu tektir ve ters matris A-1 ile gosterilir.

A

3 2 e
[ 1 1] matrisi verildiginde,

B

[_11 _32] matrisi, A matrisinin tersidir.
an=[7 x4 =

sa= [y D =l

3.2.2.5.4. Su/Cimento oranin se¢ilmesi

(1)] =1, ve

(1’] — 1, oldugundan B=Adir.  (3.25)

Karisim tasariminda kullanilacak su miktar1 TS 802 (2009)’'de var olan 28
giinlik basing dayanimlarina bagh olarak s/¢ oranlarinin gosterildigi grafige

gore secilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. 28 giinliik basing dayanimlarina bagh olarak s/¢ oranlar1 (TS 802,
2009).

28 glinliik basing dayanimlarina bagh olarak hava stiriiklenmemis beton i¢in s/¢

oranlar1 asagidaki bagintiya gore hesaplanmistir.

5/(; = —0,38In(f,;) + 1,830 r=1 (3.26)
3.2.2.5.5. Su miktarinin (s) secilmesi

Tez kapsaminda hazirlanan beton karisimlarinin su oranlar1 TS 802 (2009)’'de
belirtilen karisim suyu miktarlarina gore yapilmistir. Dogal sekillenmis
agregalar ile farkli en biiyiik agrega tane biiyiikliigli (Dmax) ve farkli beton ¢okme
degerleri icin kimyasal katkisiz ve hava siriiklenmemis betonun yaklasik

karisim suyu miktari Sekil 3.4‘te verilmistir.

270

W Gokme: 15 - 18 cm

250 | S + - - 1 1 T T 7| @ Gokme:8-10cm |
| \ A Gokme: 3-6cm
230 N ® Gokme: 1-3cm

® Cokme: 0-1 cm

210
190

170

Su igerigi (kg/m”)

150
130

10

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Agrega en bilyiik tane biyiikligd, (mm)
Sekil 3.4. Dogal sekillenmis agregalar ile farkli en biiylik agrega tane buyukligi
(Dmax) ve farkli beton ¢okme degerleri i¢in kimyasal katkisiz ve hava
stiriklenmemis betonun yaklasik karisim suyu miktar: (TS 802, 2009).
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Sekil 3.4’e gore dogal sekillenmis agregalar ile farkli en biiyiik agrega tane
buytkligii ve 8-10 cm ¢okme miktar1 icin kimyasal katkisiz ve hava
suriklenmemis betonun yaklasik karisim suyu miktar1 asagidaki esitlikten

bulunmustur.

s = —36,6In(D,,4,) + 309,9 r2=1 (3.27)

Kirmatas agregalar ile farkli en biiyik agrega tane biiytikliigi ve farkli beton
cokme degerleri icin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmemis betonun yaklasik

karisim suyu miktari Sekil 3.5‘de verilmistir (TS 802, 2009).

I
W Cokme: 15-18cm
260 T T T T T T T T T | ® Gokme: 8 -10 cm

A Cokme:3-6cm
! { 1 ! +— ® Cokme: 1-3cm
\\‘\ ® Cokme: 0-1 cm

140 ! ! ! ! \'\

120

Su igerigi (kg/m’)

100
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Agrega en biiyiik tane biyiikligi, (mm)

Sekil 3.5. Kirmatas agregalar ile farkl en biiyiik agrega tane biiytikliigi ve farkh
beton ¢6kme degerleri i¢cin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmemis
betonun yaklasik karisim suyu miktar: (TS 802, 2009)

Sekil 3.5’e gore kirmatas agregalar ile farkli en biiytlik agrega tane biiyukligi ve
8-10 cm ¢okme miktart icin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmemis betonun

yaklasik karisim suyu miktar1 asagidaki bagintidan bulunmustur.

s = —31,91n (Dpyay) + 313,2 r2=1 (3.28)

3.2.2.5.6. Hava miktarinin se¢ilmesi

Betonun toplam hava igerigi, agrega en biiyiik tane biiytikliigiine iklim sartlarina

ve uygun olarak TS 802 (2009)’a gore secilmelidir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Agrega en biiylk tane biiytikligliine ve iklim sartlarina bagh olarak
beton karisim hesaplarinda kullanilacak uygun hava igerikleri (TS
802, 2009).

3.2.2.5.7. Beton karisim hesabinin yapilmasi

Istenen kivam, islenebilme, kohezyon, dayanim, dayaniklilik, hacim sabitligi ve
aranan diger 6zelliklere sahip en ekonomik betonu elde edebilmek amaciyla
gerekli ¢cimento, agrega, su, hava ve gerektiginde kimyasal ve mineral katki
maddelerinin miktarlarini belirlemek i¢in hesaplamalar yapilmistir (TS 802,

2009).

1 m3 sikistirlmis betonda bulunacak karisim elemanlarinin miktar1 asagidaki
baginti ile hesaplanmistir. Betonda kimyasal katki kullanildigi durumlarda,
katkinin en az yarisinin su oldugu kabulii dikkate alinmistir. Beton karisim

oranlarinin tayini hacim esasina gore yapilmistir (TS 802, 2009).

Wag

" + 10xApays = 1000 dm? (3.29)

Pagr

k
4P w4
P¢ Ppu Px

Burada;

¢: Karisima girecek cimentonun kiitlesi (kg),

p: Karisimda c¢imentoya ilave olarak kullanilacak mineral katki (puzzolan)
miktar (kg),

k: Karisimda kullanilacak kimyasal katki miktar1 (kg),

p¢: Cimentonun yogunlugu ( kg/dm3),

ppu: Mineral katki (puzzolan) malzemenin yogunlugu (kg/dm3),
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pk: Kimyasal katkinin yogunlugu (kg/dm3),

Wsy: Karisima girecek suyun hacmi (dm3 ),

Wagr: Karisima girecek agreganin miktari (kg),

pagr: Agreganin ortalama ozkiitlesi (g/cm?3) veya (kg/dm3),

Anava: Betondaki toplam hava miktar1 (%)

Agregalarin rutubet ve su emme durumlar1 belirlendikten sonra rutubet
diizeltmeleri yapilarak doygun kuru yiizeyleri (DKY) beton karisimlarinda

kullanilmistir.

3.2.2.6. Betonun fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

Tez konusunu olusturan agregalardan tretilen betonlarin asagidaki Cizelge
3.8’de belirtilen ozellikleri belirlenmistir.

Cizelge 3.8. Betonun belirlenen fiziko-mekanik 6zellikleri

Taze Beton
Fiziksel Ozellikler Standartlar
Yogunlugu TS EN 12350-6 (2010)
Hava icerigi TS 802 (2009)
Verim TS 2941 (1978)
Cokme (Slump) TS EN 12350-2(2010)

Sikisma Siniflari

TS EN 12350-4 (2010)

Sertlesmis Beton

Fiziko-Mekanik Ozellikler

Standartlar

Yogunluk

TS EN 12390-7(2010)

Basing Dayanimi

TS EN 12390-3 (2010)

Egilme Dayanimi

TS EN 12390-5 (2010)

Yarmada Cekme

TS EN 12390-6 (2002)

Dinamik Elastisite Modiilii ve Poisson Orani

Postacioglu, 1987

3.2.2.6.1. Taze betondan numune alma

TS EN 12350-1 (2010)’de belirtildigi gibi taze ve sertlesmis beton deneyleri icin

karma numune alinmistir.

3.2.2.6.2. Yogunluk

Tez kapsaminda taze beton numunelerinin yogunlugu TS EN 12350-6 (2010)’ya

gore belirlenmistir.  Yogunluk, asagida verilen esitlik kullanilarak

hesaplanmistir:

D = (mgn — Myap)/Vkab (3.30)
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Burada;

D: Taze betonun yogunlugu, kg/m3,

Mmkab: Kabin kiitlesi, kg,

min: Kabin, icerisindeki beton numune ile birlikte toplam kiitlesi, kg,

Viab: Kabin hacmi, m3’diir.

3.2.2.6.3. Taze betonda verim (Randiman) (V)

Taze betonun verimi (randimani), betonu olusturan maddelerin belirli
miktarlarda bir arada karistirilip sikistirllmalart sonucu elde edilen taze
betonun gercek hacmidir. Taze betonun verimi, (V) asagidaki formiille en yakin
% 0,1 degerlerine kadar hesaplanmistir ve m3 olarak ifade edilmistir (TS 2941,
1978).

Ver = WeimentotWkarma suyutWince agr+Wiri agr+ Wkatki (33 1)

Btaze

Burada:

Ver : Verim (beton karisimindan elde edilen taze betonun gercek hacmi), m3
Btaze :Taze betonun birim agirhg, kg/m3

Weimeto : Beton karisimindaki ¢cimento agirlig, kg

Wiarma suyu : Beton kanisimdaki karma suyu agirligy, kg

Wince agr : Beton karisimindaki ince agreganin agirhigi, kg (kullanildigi nem
durumuna gore)

Wiri agr :Beton karisimindaki iri agreganin agirligi kg (kullanildigi nem durumuna
gore)

Wiatk: Varsa, beton karisimindaki kati veya sivi katki maddelerinin toplam

agirhigy, kg

Relatif Verim (Rver): Taze beton veriminin beton karisim hesaplar sirasinda,

teorik olarak elde edilmesi 6ngoriilmiis olan taze beton hacmine oranidir.

Ryer = Ver/Y’ (3.32)

Y’= Beton karisim hesap karisim sirasinda, teorik olarak elde edilmesi

Oongorilmiis olan taze beton hacmi, m3
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Hava miktari (A) asagidaki gibi hesaplanmistir.
Hava miktar1 = (Y — V) X 100/Y) (3.33)

3.2.2.6.4. Cékme (Slump)

TS EN 12350-2 (2010)‘ye gore, ¢okme (slump) deneyi ile hazirlanan taze

betonun kivami belirlenmistir.

3.2.2.6.5. Sikistirilabilme derecesi

TS EN 12350-4 (2010)’e gore taze betonun sikistirilabilme derecesi
belirlenmistir. Sekil 3.7’de betonun sikistirma oncesi ve sonrasinda Kkap

icerisindeki goriiniimii (6l¢iiler mm’dir.) gosterilmistir.

(200 £2)
—

hi= (400 + 2)

hi-s

v

A

Sekil 3.7. Sikistirma Oncesi ve sonrasinda kap icerisindeki betonun goriiniimii

(6lciiler mm’dir.)
Sikistirilabilme derecesi, ¢, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

¢=hy/(h; — 5p) (3.34)

Burada;
hi: Prizmatik kabin i¢ ytiksekligi, mm,
s: Sikistirilmis beton yiizeyi ile kap list ylizey kenari arasinda, dort ayr1 yerden 1

mm yaklasimla 6l¢iilen mesafelerin ortalamasidir.
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3.2.2.6.6. Hava icgerigi

Hazirlanan taze beton numunelerinin hava icerigi TS 802 (2009)’deki gibi
belirlenmis ve yapilan Kkarisimlardan hesaplamalar yapilarak diizeltme

yapilmistir.

3.2.2.6.7. Beton numunelerinin sekilleri

Kip, silindir ve prizma sekilli numune boyutlar1 TS EN 12390-1 (2013)
standardinda asagidaki gibi belirtilmistir (Sekil 3.8).

-t

= = !

«—a—>

100 | 150 | 200 | 250 | 300 d,mm‘loo‘llsa

B0 ‘ 200 ‘ 250 ‘ 300

aBu boyut i¢in ylikleme alan1 10 000 mm2 @&

Kiip - Anma boyutlari

Silindir - Anma boyutlar1

A
r
v

Ny, 1

L=3,5d
d, mm 100 150 20 250 300

Prizmalar - Anma boyutlari

Sekil 3.8. Kiip-Silindir-Prizma anma boyutlar: (TS EN 12390-1, (2013))
3.2.2.6.8. Deney numunelerinin hazirlanmasi ve kiirlenmesi

TS EN 12390-2 (2010)‘de belirtildigi gibi deney numuneleri, kaliptan
cikartildiktan sonra, deney anina kadar, (20 + 2) °C sicakliktaki su icerisinde
veya sicakligl (20 £ 2) °C ve bagil nemi = % 95 olan kiir odasinda kiire tabi

tutulmustur.
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3.2.2.6.9. Yogunluk

TS EN 12390-7 (2010)’'de belirtilen yonteme gore hazirlanan beton
numunelerinin yogunluklar1 belirlenmistir. Yogunluk, numunenin tayin edilen

kiitlesi ve hacmi kullanilarak, asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir:

Dpet = mo/Vbet (3.35)
Burada;

Dpet: Numunenin nem durumu ve hacim tayini metoduna bagh olarak
yogunlugu, kg/m3,
mo: Numunenin, deney esnasindaki durumuna bagh kiitlesi, kg,

Vbet: Numunenin 6zel metotla tayin edilen hacmi, m3 diir.

Betonun doluluk ve Bosluk orani

K= (Vagr - V(;im)/vbeton (3.36)
P = (Vsu — Vhava)/Vbeton (3.37)
Burada;

K: Doluluk

Vagr: Agrega hacmi, dms3
Viim:: Cimento hacmi, dm3
Vbeton: Beton hacmi, dm3
P: Bosluk orani

Vsu: Suyun hacmi, dm3

Vhava: Hava hacmi, dm3

3.2.2.6.10. Basin¢ dayanimi

TS EN 12390-3 (2010)‘e gore sertlesmis beton numunelerinde basin¢ dayanimi
tayini icin uygulanacak deney metodunu kullanilarak beton numunelerinin
basing dayanimi belirlenmistir. Basin¢ dayanimi, asagida verilen esitlik

kullanilarak hesaplanmistir:

f. = F/A, (3.38)

Burada

43



fc: Basing dayanimi1 MPa (Nmm?2)
F: Kirllma aninda ulasilan en biiyiik yiik N,
Ac: Numunenin, lizerine basing yukuniin uygulandigi en kesit alanu.

Basing dayanimyi, en yakin 0,5 MPa (N/mm?)’ye yuvarlatilarak gosterilmelidir.

3.2.2.6.11. Egilme dayanimi

Sertlesmis beton numunelerinin egilme dayanimi TS EN 12390-5 (2010)’e gore
belirlenmistir. Asagida verilen esitlik kullanilarak egilme dayanimi

hesaplanmistir:

fer = (F x L)/(dy x d3) (3-39)

Burada;

fer: Egilme dayanimi, MPa (N/mm?),

F: Kirilma yiikd, N,

L: Mesnet silindirleri arasindaki agiklik, mm

d1 d2: Numunenin en kesit boyutlari, mm’dir.

3.2.2.6.12. Yarmada ¢cekme

TS EN 12390-6 (2002)'e gore silindir sekilli sertlesmis beton deney
numunelerinin yarmada ¢ekme dayaniminin tayini yapilmistir. Yarmada ¢ekme

dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

f..=(Q2xF)/(mxLxd) (3.40)

Burada;

fce: Yarmada ¢cekme dayanimi, MPa (N/mm?),

F: En biiyiik yiik, N,

L: Numunenin yiikleme parg¢asina temas ¢izgisi uzunlugu, mm,

d: Numunenin secilen en kesit boyutu, mm’dur.

3.2.2.6.13. Dinamik elastisite modiilii ve Poisson orani i¢cin amprik formiil

Beton numunelerinin dinamik elastisite modiilii ve Poisson oranlarinin

belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir (Postacioglu, 1987):
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U2 (1-20)x(1+0) , 10°
Eq=Vy XpX BT — X 551

pP=02xV,+16

Vv
G?-2
0O =—v
2(30)2-2
Burada;

Eq: Dinamik elastisite modiilii (kg/cm?)
p : Kayanin yogunlugu (g/cm3)

o: Poisson orani

Vp: P dalga hiz1

Vs: S dalga hizi (km/s
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Bolgesel Jeoloji

Tezin konusunu olusturan Isparta yoresi, bugiinkt yapisini Alpin orojenezi ile
kazanmis olan Ketin (1966) tarafindan Toridler olarak adlandirilan tektonik
birlik icinde yer almaktadir. Jeolojik agidan Tiirkiye’'nin 6nemli bolgelerinden
biri olan ve Giineybati Anadolu’da “Isparta Agis1” olarak bilinen bolge,
Blumenthal (1963) tarafindan “Corbure d’Isparta” (Isparta Biikliimii) olarak
adlandirilmistir. Aym1 yore igin, Sengoér (1980) “Isparta Acis1” terimini
benimsemistir. Isparta Agis1 (IA) olarak bilinen yapi, ana cizgileriyle, batidan
Fethiye-Burdur fayi, dogudan ise Aksehir-Simav faylar ile sinirhdir. Yagmurlu
vd. (1997) Isparta Agisi olarak bilinen bu bélgenin K-G yonde yaklasik 180 km,
D-B yonde 100 km genisliginde oldugunu belirtmislerdir.

Kogyigit, (1983; 1984a) calismalarinda Isparta Biikliimii bolgesinin Orta ve Ust
Alpin devinimlerinden sonra, ortami etkileyen egemen gerilim tiri ve onlarin
neden oldugu yapisal ve sedimanter olusumlara gore li¢ tektonizma donemine

ayirmistir.

1. Yazara gore eski tektonik donemde (Paleotektonik), Liyas- Maestrihtiyen
araliginda durayli uzun bir dénem gecer ve Hoyran karbonat platformu gelisir.
Maestrihtiyen-Liitesiyen araliginda, etkinligi gittikce artan c¢ekme tektonigi
evresi olusurken karbonat platformu parcalanmaya baslar. Ust Liitesiyen
sonunda sikisma tektonigi egemen oldugundan ofiyolitli karisik nap1 platform
lizerine yerlesir. Eski tektonik donemin sona erdigi Ust Liitesiyen sonu ile
ortamin tiimiiyle karasallastig1 Orta Oligosen arasindaki donem Gecis Donemi

olarak adlandirilmistir (Kogyigit, 1983; 1984a).

2. Gecgis doneminde, Sikisma tektonigine baghh olarak yiikselme, c¢cekme
tektoniginin egemen olmasiyla da yerel su listii olma, asinim ve molas olusumu
gerceklesir. Orta Oligosen sonunda daha az yeginlikte ikinci bir sikisma

tektonigi evresi olusur.
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Bu sirada, ekaylanmalarla, karbonat platformu goreli ilksel konumlu 6zellige
biirtiniirken, molas da yeni ilksel konumlu birim olur ve bdélge tiimiiyle
karasallasir. Ayrica, sikisma tektonigi rejimi c¢ekme tektonigi rejimine

donlismeye baslar (Kogyigit, 1983; 1984a).

3. Yeni Tektonik dénem (Neotektonik donem), 3. donem Orta Oligosen
sonundan bugiine kadar egemen olan ¢ekme tektonigi donemidir. Bu donemde
bolge glnimiizdeki gorunimiini, bolgede gerceklesen kabarmalarla, blok
faylanmalarla ve alkalen volkanizmayla kazanir. Karasal tortullasmayla yasit
volkanizma olaylar1 da etkindir. Volkanizma triinleri ¢cogunlukla bazalt-andezit-
dasit-riyolit bilesiminde kalkalkalen lavlar (yliksek alliminyum icerikli) ve
trakibazalt, trakiandezit, trakit, 16sitit gibi sosonitik volkanitler ya da alkali
riyolit ve bazaltlarla (potasyumca zengin) temsil edilir (Kogyigit, 1983; 1984a).

Yagmurlu ve Sentiirk (2005) Gilineybati Anadolu’'nun ve Isparta Agisinin
tektonik gelisimini bicimlendiren jeodinamik etkenleri dért gruba ayirmiglardir.
Bunlar sira ile Fethiye-Burdur fay zonunun kuzey béliimiindeki Ege-Peleponisos
levhasinin GB’ya dogru hareketi, Isparta Ac¢isinin dogu kanadinin saat yoniinde,
bati kanadinin ise saatin tersi yoniinde rotasyonu, Afrika levhasinin Kibris ve
Helenik yaylar boyunca Ege-Peleponnisos ve Anadolu levhalarinin altina
dalmas1 ve Anadolu levhasinin Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylarinin

kontroliinde GB’ya dogru hareketidir.

Poisson vd.(1984) ve Poisson vd. (2003) calismalarinda Isparta agisinin dogu
kanadinda yayilim gosteren otokton karbonatlari, Anamas-Akseki platformu
bati1 kanadinda yayilim gosteren otokton Mesozoyik karbonat istifini, Beydaglari

otoktonu olarak adlandirilmistir (Sekil 4.1).
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gegis serileri
4- Beydaglari platformu. Isparta acisinin
bati karbonat platformuna ait neritik 10- Antalya naplari. (Ayrilmamis seriler)
formasyonlar (U.Triyas-U.Kretase
11- Aksu fazi sirasinda yeniden dilimlenmisg

5- Isparta Agisinin dogu kanadina ait ve sekillenmis bindirmeler
karbonat platformu (Kirdag, Anamas,
Akseki) 12- Bindirme fayi

6- Barladag ve Zindan masifleri 13- Miyosen - Pliyosen Volkanik yiizeylemeler

7- Metamorfik seriler (Menderes, Sultandag
ve Alanya masifi

Sekil 4.1. Isparta agisinin jeo-tektonik haritasi (Poisson vd. 1984’den
sadelestirilmistir.)

Poisson vd. (1984), Robertson ve Woodcock (1984) ait ¢alismalarda, Isparta
Acis1 ve yakin ¢evresinde yeralan allokton kaya topluluklarini, bilesimi, konumu,

yerlesim yaslar1 ve kokenleri dikkate alarak ili¢ grup i¢inde toplanmislardir.
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Bunlar batidan doguya dogru Likya, Antalya ve Beysehir-Hoyran naplaridir.
[sparta Agisinin bati kanadi iizerine gelen Likya naplar ile dogu kanadini
lizerleyen Beysehir-Hoyran naplarinin Orta-Ge¢ Eosen ile Ge¢ Miyosen
yerlesim yasina sahip oldugu diisiiniilmesine ragmen, Antalya naplarinin
yerlesim yasinin Ge¢ Kretase-Erken Paleosen yash oldugu diistiniilmektedir

(Senel (1984), Dilek ve Rowland (1993), Glover ve Robertson (1998)).

4.2. Isparta ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alaninin stratigrafisi 6nceki calismalardan yararlanilarak belirlenmistir.
Isparta ve yakin cevresine ait basitlestirilmis jeoloji haritas1 Sekil 4.2°de,

genellestirilmis stratigrafi kesiti ise Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Isparta ve gevresinin jeoloji haritas1 (Gutnic vd., 1979; Yal¢inkaya vd.,
1986; Yalginkaya, 1989; Gérmiis ve Ozkul, 1995; Senel, 1997; Poisson
vd., 2003'den degistirilerek)
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Bolgedeki birimler otokton ve allokton olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

Otokton birimler, alttan iiste dogru; karbonathh ve kirintili tortul kaya

birimlerinden yapilidir.
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Sekil 4.3. Isparta ve c¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Gutnic vd.,
(1979), Yalginkaya vd., (1986), Yalginkaya vd., (1989), Gérmius ve
Ozkul, (1995), Senel, (1997), Poisson vd.,( 2003))
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Bolgede ayirt edilen karbonat kaya birimleri alttan tiste dogru dolomit ve
dolomitik kirectaslarindan olusan Kuyubasi Dolomiti (Noriyen-Resiyen), Davraz
Kirectas1 (Ge¢ Triyas-Turoniyen), Sobiidag Kirectasi (Senomaniyen-Turoniyen),
Cigdemtepe Kirectasindan (Orta-Ge¢ Maastrihtiyen) yapilidir. Yorede yer alan
Tersiyer yash kirintili birimler ise alttan iiste; Koctepe Formasyonu (Geg
Paleosen-Erken  Eosen), Kaylkdy Formasyonu (Eosen) ve Incesu
Formasyonundan (Oligosen) olusmaktadir. Baslica piroklastiklerden ve
andezitlerden olusan Golciik Volkanitleri yoredeki en genis yayilimh Pliyo-
Kuvaterner volkanizmasina ait bilesenlerden olusur. Kuvaterner yash Atabey

Konglomerasi ile yamag¢ molozlari tiim birimleri uyumsuz olarak orter.

Isparta ovasinin glineyinde yeralan ve Likya naplar1 icinde bulunan allokton
kaya birimleri iki grup icinde toplanmistir. Bunlar Isparta ofiyolit karmasigi ile

Akdag kirectaslarindan (Triyas-Kretase) olusmaktadir.

4.3. Agrega Ocaklarinin ve cevresinin jeolojisi, mineralojik-petrografik

ozellikleri ve fiziko-mekanik ozellikleri

Tezin konusunu olusturan agrega ocaklarinin ve c¢evresinin jeolojik olarak
birimleri ayirtlanarak, 1/25000lik jeolojik haritalar1 hazirlanmis, enine
kesitleri, siitun kesitleri ¢izilmistir. Agrega ocaklarinin ve ¢evresinde bulunan
birimlerin konumlar: irdelenmis, agrega elde edilen kayaclarin mineralojik,

jeokimyasal ve fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

4.3.1. Goltas kirectasi ocagl ve cevresinin jeolojisi, mineralojik-petrografik

ozellikleri ve fiziko-mekanik ozellikleri

Calisma alani Senirce (Isparta) gilineybatisinda bulunmaktadir (Sekil 4.4).
Yaklasik 36 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir.
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3 Semr‘c’gfi

s

Sekil 4.4. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Calisma alaninda 5 farkli formasyon bulunmaktadir. Calisma alaninda bulunan
litolojiler en yash formasyondan en geng formasyona dogru istiflendiginde; Ust
Kretase yash Sébiidag kirectasi, Ust Kreatese yash Cigdemtepe kirectasi, Orta-
Ust Paleosen-Alt Eosen yash Kogtepe formasyonu, Orta Eosen yash Kayikoy
formasyonu, Kuvaterner yasli Aliivyon bulunmaktadir. Calisma alanina ait
stratigrafik kesit Sekil 4.5’ de ve c¢alisma alanin jeolojik haritas1 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.5. Kirecgtasi ocagi (Goltas) ve cevresinde bulunan formasyonlara ait stitun
kesit
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GOLTAS (KIREGTASI OCAGI) VE
CEVRESININ JEOLOJiSI

ACIKLAMALAR SIMGELER
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Sekil 4.6. Goltas kirectasi ocagl ve ¢alisma alanin jeolojik haritasi (Yagmurlu vd., 1994, Senel, 1997’den yararlanilarak)
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4.3.1.1. Sobudag kirectasi (Ks)

Calisma alaninin batisinda Yassidag tepe, Sobii Tepe ve Sobii dagi ve Blyiik
Sobii Tepe cevresinde gozlenmektedir (Sekil 4.6). Formasyon ilk kez Karaman
vd. (1988) tarafindan formasyon mertebesinde adlandirilmistir. Yalginkaya
(1989) tarafindan liye mertebesinde, Karaman (1994) ise S6btlidag formasyonu
yerine Sobiidag kirectasi adimi kullanmistir. Bunun yaninda Gérmiis ve Ozkul
(1995) litoloji isminin baskinligin1 gostermesi, istifin Davras kiregtaslarinin st
diizeylerini olusturmasi, heniiz formasyon mertebesinde taban sinirinin belli

olmamasi nedenleriyle iiye mertebesinde adlandirmistir.

Birim, egemen olarak a¢ik-koyu grimsi, bej renkli, ¢ogunlukla masif, kalin (0,5-

1,5 m), cok kalin (2-4 m) tabakali kirectaslarindan olusmaktadir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Soblidag kirectasi (Ks) liyesinden bir goriiniim (Hoyiik Tepe batisi)
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Kirectaslarinda baglayici malzeme olarak gozlenen gri renkli mikrit ve demir
icerigine gore yer yer kahverengi renk almaktadir. Birim, siki dokulu, homojen
bir yapiya sahip ve bol ¢atlakli olup, ¢atlaklar ikincil kalsit ile doldurulmustur.
Bolgede meydana gelen tektonizma kosullarindan biiyiik 6l¢iide etkilenmis olan
kirecgtaslari, siddetli kirik ve kivriml bir yap1 kazanmistir. Faylanmalar boyunca

bresik zonlar gelismistir (Karaman vd., 1988; Gérmiis ve Ozkul, 1995).

Kirectaslar1 icerisinde yaygin olarak bentik foraminiferler go6zlenmistir.
Kirectas1  icerisinde saptanan  Triloculina sp., Quinqueloculina sp.,
Pseudolituonella reicheli Marie Nezzata sp., Nummoluculina sp., Textulariidae,
Miliolidae, Cuneolina sp., Biloculina sp. ve Rotaliid sp. gibi fosil kapsamina gore
yasl, Senomaniyen-Turoniyen olarak belirlenmistir (Karaman vd., 1988; Yildiz
ve Toker, 1991; Gérmiis ve Karaman, 1992; Gérmiis ve Ozkul, 1995; Karaman,
2000). Birimin ortaminin litoloji ve fauna o6zelliklerine gore si1g denizel ve yer

yer lagiiner bir ortamda ¢okeldigi belirtilmektedir (Gormiis ve Ozkul, 1995).
4.3.1.2. Cigdemtepe Kirectasi (Kc)

Cigdemtepe Kkirectaslari, c¢alisma alaninda So6bii  Dagi'nin  batisinda
gozlenmektedir (Sekil 4.6). Formasyon adlamasi ilk kez Kogyigit (1980, 1984b)
tarafindan yapilmistir. Diger ¢alismalarda Karaman vd. (1988) birimi Senirce
kiregtasi, Karaman (1994) ise Senirce formasyonu, Yalginkaya (1989) ise Davras
formasyonunun Seyrekler kirectasi liyesi olarak iiye mertebesinde
isimlendirmistir. Gérmiis ve Ozkul (1995) litoloji baskinhigin1 gdstermesinin

yararl olacag disiintilerek Cigdemtepe kirectasi seklinde adlandirilmistir.

Birim acik krem ile beyazimsi boz renkli plaketli pelajik kirectaslari ile temsil
edilmektedir. Cigdemtepe Kirec¢tasini tabanda ince-orta katmanli, sert yapili
olup, Ust seviyelere dogru plaketli, yer yer laminali, nispeten daha gevrek ve

konkoidal kirilma yiizeylerine sahiptir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Plaketli kirectaslarindan olusan Cigdemtepe kirectasindan (Kg¢) bir
goriiniim (Hoyiik Tepe’'nin giineyi)

Formasyon kalinlig1 50-100 m arasinda degisir (Karaman vd., 1988; Gormiis ve
Ozkul, 1995). Cigdemtepe kirectas: icerisinde Globotruncana arca (Cushman),
Globotruncanita stuarti (de Lapparent), Gansserina gansseri (Bolli), Heterohelix
sp., Pseudotextularia sp. gibi planktik foraminifer kapsamina gore birimin yasi
Orta-Geg¢ Maastrihtiyen olarak belirlenmistir. Karaman vd., (1988); Gérmiis ve

Ozkul, (1995) birimin pelajik ortamda ¢okeldigi belirtilmislerdir.
4.3.1.3. Kogtepe formasyonu (Tk)

Birimin adi inceleme alaninda yer alan Koctepe’den almaktadir (Sariiz, 1985).
Sobii dagi'min dogusunda yaklasik 2 km? ‘lik bir alanda yiizeylemektedir (Sekil
4.6). Formasyon diger calismalarda Kabaktepe (Yalginkaya, 1989), Sobiitepe
formasyonu (Yalginkaya vd, 1986), Kizilkirma Formasyonu (Karaman ve dig.

1988) olarak belirtilmistir.

Formasyon ac¢ik kirmizi-bordo renkli ve yer yer seyl, kiltasi, camurtasi,

tiirbiditik kumtasi ve Kkilli kirectasi ile bunlarla arakatkili ¢akiltas1 ve kirintili
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kiregtasi seviyelerinden olusmaktadir. Alt kesimlerde bulunan seyl ve camurtasi
laminaly, kolay kirilgan bir yap1 sunar. Daha tistlere dogru genellikle kaba taneli
kumtaslarindan olusan bir tiirbiditik seri yer almaktadir. Bu kesimlerde Kkiltas,

killi kirectas: ile ara katmanlh acgik yesilimsi gri renkli kumtasi, ¢akiltasi ve

detritik kirectasi orta-kalin katmanl bir yapi sunar (Sekil 4.9).

~ f ¢ - - . >
- SO A

Sekil 4.9. Koctepe formasyonuna (Tk) ait iri kum tane boyutunda kalin tiirbiditik
seri ve birimin altinda yer alan Cigdemtepe kirectasi (K¢) (Uzunkiran
Tepe dogusu)

Birimin kalinligt 25-50 m ve yer yer 125-150 m kalinliga sahip oldugu
belirtilmistir (Gérmiis ve Ozkul, 1995). Birim Orta-Ust Maestrihtiyen yash
Cigdemtepe Kirectasini paralel uyumsuz olarak iistler. Ust dokanaginda Kayikoy
formasyonu ile uyumlu gegislidir. Birim i¢inde asagidaki fosiller saptanmis ve

birimin yasi Orta-Ust Paleosen Alt Eosen olarak belirlenmistir.

Kogtepe formasyonu igerisinde Alveolina (Glomalveolina) sp., Nummulites sp.,
Assilina sp., Miscellanea cf. Primativa Rahaghi, Keramosphaera sp., Rotalia sp.,
Kathina sp., Planorbulina cretae (Marsson), Discocyclina sp., Asterigerina sp.,

Textulariidae gibi bentik foraminiferler; Globigerina Triloculinoides plummer,
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Morozovella aragonensis (Nutall), M cf. formosa formosa (Bolli), M. Formosa
gracilis (Bolli), M. lensiformis (Subbotina), Acarinina soldadoensis (Brénnimann),
A. Bulbrooki (Bolli), Globorotalia sp., Truncorotaloides sp., Planorotaloides sp. gibi
lanktik foraminiferler ve Distichoplax biserialis (Dietrich) ve Ethelia alba
(Pfender) gibi algler saptanmis ve formasyonun yasi Orta-Ust Paleosen-Alt
Eosen olarak belirlenmistir (Karaman vd., 1988; Yildiz ve Toker, 1991; Gormiis

ve Karaman, 1992).
4.3.1.4. Kayikoy formasyonu (Tka)

Kayikdy formasyonu, calisma alaninda Kogtepe'nin kuzeyinde Uzukiran tepe,
Aladag Tepe ve Hoyiik Tepe cevresinde yayilim gostermektedir (Sekil 4.6).
Formasyon ilk kez Gutnic vd. (1979) tarafindan Isparta ve ¢evresindeki Eosen
yash filis c¢okelleri icin kullanilmistir. Formasyon farkli calismalarda Sariiz
(1985) Kayikdy formasyonu, Yalcinkaya vd. (1986) Yavuzlar ve Garipge
formasyonlari; Ozgiil (1976) ve Yalginkaya (1989)’'da Kurttepe formasyonu;
Karaman vd. (1988, 1989), Karaman (1994); Kayikdy formasyonu; Kogyigit

(1984b) ise Derekdy formasyonu olarak adlandirmiglardir.

Kayikdy formasyonu’'nda Kkiltasi ve kumtasi egemen litolojidir. Filis
karakterindeki birimde Kkiltasi, silttasi, kumtasi, konglomera ardalanmasi
gozlenmektedir (Sekil 4.10). Birimin kumtas1 seviyeleri yer yer karbonat
cimentolu olup bol fosillidir ve bol miktarda ofiyolit kirintis1 gozlenir. Birim
genel olarak acik-koyu gri, yesilimsi gri, kirmizimsi, kahverengimsi, yesilimsi

sar1 ve sar1 renklerde gozlenir.

Karaman, (1990); Goérmiis ve Ozkul, (1995) Kayikdéy formasyonu’nun
kalinliginin 1000 m’den fazla oldugu diisinmektedir. Birim igerisindeki
kumtaslarinda Fabiania cassis (Oppenheim), Silvestirella tetraedra (Giimbel),
Sphaerogypsina globula (Reuss), Eurupertia magna (La Calvez), Eorupertia sp.,
Nummulites sp., Textularia sp., Rotalia sp. Discocyclina sp.,Operculina sp.,
Alveolina sp. gibi bentik foraminiferler, az miktarda Globigerina sp. gibi planktik
foraminiferler belirlenmistir. Karaman ve dig. (1988) fosil tanimlamalarina gore

Kayikdy formasyonunun yasi Orta Eosen olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.10. Kiltasi, silttasi, kumtasi ardalanmalarinin gézlendigi Kayikoy
formasyonundan (Tka) bir goriiniim (Kara Tepe’'nin giineybatisi)

4.3.1.5. Aliivyon (Qal)

Tutturulmamis Kkil, silt, kum ve ¢akil boyutundaki malzemeden olusur. Calisma
alaninin S6biidag kuzeydogusu ve Koctepe koyi kuzeyi diizliik alanlarda genis

yayilimi gozlenmektedir.

4.3.1.6. Yapisal jeoloji

Calisma alaninda, Senomaniyen-Turoniyen (Ust Kretase) yash Neritik
kirectaslarindan olusan Sobtlidag kirecgtas: ile Orta Meastrihtiyen yash pelajik
kirectaslarindan olusan Cigdemtepe Kirectasi arasindaki dokanak uyumlu ve
gecislidir. Cigdemtepe Kirectas: iizerine ile Orta-Ust Paleosen Alt Eosen yash
camurtasi-kumtas1 ardalanmasindan olusan Kog¢tepe Formasyonu uyumsuz
olarak gelir. Alt-Orta Eosen yash filis karakterindeki Kayikdy formasyonu,

Koctepe formasyonu tizerinde uyumlu ve gecisli olarak gozlenmektedir.
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Calisma alaninda, ters fay, normal fay veya bindirmeler bulunmaktadir. Bu
faylarin baslicalari; Kabaktepe fayi, Kagnidere fayi, Sobii fayi, Demircitepe fayi
ve Senirce fayidir (Yagmurlu vd., 1994).

4.3.1.7. Goltas kirectas1 ocagl agregalarinin mineralojik ve fiziko-mekanik

ozellikleri

Calismanin konusunu olusturan kirectasi agregasi, calisma alaninda Sobiidag
kirecgtaslarindan elde edilmektedir. Elde edilen kirectas1 Goltas A.S. tarafindan
cimento hammaddesi ve hazir beton tesisinde agrega olarak kullanilmaktadir

(Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Goltas kirectas1 ocaginin gériiniimi

Sobiidag kirectas, isletilen ocakta 2.764,397 m?lik bir yayilim gostermektedir.
120 m’lik gorintir kalinhigr vardir. Ortalama 2,67 ton/m3 birim hacim agirhigina

sahip kayacin bolgedeki goriintir rezervi 885.712,798 ton olarak hesaplanmistir

Agreganin elde edildigi Sobiudag kirectasi, genellikle gri renkli mikritik
baglayicili yer yer bej renkli siki dokulu gri kirecgtaslari, bol ¢atlakl ve catlaklari
ikincil kalsit ile dolgu ve fosil icermektedir (Sekil 4.12).
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Stilolitlerin ve mikro catlak sistemlerinin de gozlendigi bu kiregtaslar1 Folk
(1962)a gore pelmikrit ya da biyomikritik kirectasi, Dunham (1962)’a gore

istiftasi olarak isimlendirilmistir.

&

Sekil 4.12. Agrega elde edilen Sobiidag kiregtasina ait ince kesit gériiniimleri (1:
kirik ve catlaklara yerlesen ikincil kalsit dolgusu (kal), 2: Mikritik
kirectas1 (Mik) icerisinde yer alan Globotruncana sp. (G sp.), 3: Kayag
icerisindeki Globotruncana sp. (G sp.), Turitella sp. , kii¢iik bentik
forominiferler (k. for.), 4: Mikritik kirectas: icerisindeki intraklast
(int.), Biloculina sp.(Bi. sp.), Textulariidae sp. (Te sp.), midye kirintisi
(M. k)

Agreganin elde edildigi kirectasi 6rneklerinin kimyasal analizleri yapildiginda
CaO’nin ortalama % 55,40 oraninda, MgO miktarinin ortalama %0,22
civarindadir. Kirectasinin ortalama kimyasal bilesimiyle karsilastirildiginda ise
SiO2 miktarinin daha dusiiktiir. CaO miktarinin yaklasik %12-13 daha fazla
oldugu, Mg0 miktarinin ise daha diisiik oldugu séylenebilir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Agreganin elde edildigi Sobtidag kireg¢tas1 orneklerinin kimyasal

analizleri ve ortalama kirectasinin kimyasal bilesimi

Kimyasal Kir(_a(;tasmln (.)rta.lal.na
Bilesim (%) G1 G2 G3 Ortalama kimyasal bilesimi
(Boggs, 1987)
Si02 0,71 0,72 0,71 0,71 519
Al;03 0,25 0,24 0,25 0,25 0,81
Fe;0; 0,08 0,08 0,08 0,08 0,54
MgO 0,23 0,24 0,22 0,22 7,90
Cao 55,50 55,50 55,20 55,40 42,61
Na;0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05
K20 0,04 0,04 0,04 0,04 0,33
TiO: 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
P;0s 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04
MnO <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Crz203 <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002 -
Ateste Kayip 43,1 43,1 43,4 43,2 41,58
TOPLAM 99,96 99,97 99,95 99,95 99,16

Kayacin ve elde edilen agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 4.2 ‘de
verilmistir. Acik koyu gri ve bej renkli olan S6biidag kirectas1 birimine ait olan
kirectaslarinin Cizelge 4.2'ye gore kayacin gercek ozkiitlesi 2,67 g/cm3, basing
dayanimi 118,20 MPa, don tesirlerine dayanikliik % 0,42, asinmaya karsi
diren¢ % 10,06, par¢alanmaya kars1 diren¢ % 19,25, incelik modiili % 3,69,

yassilik indeksi % 13,15’dir.

Cizelge 4.2. Kirectasi kayacinin ve agreganin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellik Ozellikler
Renk Acik-koyu gri, bej renkli
Goriiniir yogunluk 2590,16 kg/m3
Ozkiitle 2,67 g/cm3
Basin¢ dayanimi 118,20 MPa
Egilme dayanimi 11,31 MPa
Don tesirlerine dayaniklihik % 0,42
Asinmaya karsi direng % 10,06
Parcalanmaya karsi direnc¢ % 19,25
Gevsek y18in yogunluk
Kirma kum 1,623 Mg/m3
ince agrega 1,432 Mg/m3
iri agrega 1,305 Mg/m3
incelik modiilii 3,69
ince madde orami
Kirma kum % 9,43
ince agrega % 1,87
iri agrega % 0,28
Yassilik indeksi % 13,15
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4.3.2.Giimisgiin Kiregtas1 ocag1 ve c¢evresinin jeolojisi, mineralojik-

petrografik ozellikleri ve fiziko-mekanik 6zellikleri

Calisma alani1 Senirce (Isparta) giineybatisinda bulunmaktadir (Sekil 4.13).
Yaklasik 36 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir.
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Sekil 4.13. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Calisma alaninda 6 farkli formasyon bulunmaktadir. Calisma alaninda bulunan
litolojiler en yash formasyondan en gen¢ formasyona dogru istiflendiginde; Alt
Eosen-Orta-Ust Paleosen yash Kogtepe formasyonu (Tk), Orta Eosen yash
Kayikéy formasyonu (Tka), Oligosen yash Incesu formasyonu (Tin), Orta
Miyosen yash Isparta Ofiyolit Karmasigi (Tik), ve Kuvaterner yasli Yamag
molozu (Qym) ve Aliivyon (Qal) bulunmaktadir. Calisma alanina ait stratigrafik

kesit Sekil 4.14’te ve ¢alisma alaninin jeolojik haritasi Sekil 4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Guimusgiin kirectasi ocagi ve ¢cevresinde bulunan formasyonlara ait

sutun kesit
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GUMUSGUN (KIRECTASI OCAGI)
VE CEVRESININ JEOLOJISI

ACIKLAMALAR SIMGELER

- Qal  Alivyon Tabaka Konumu
UYUMSUZLUK

V- /| Formasyon Siniri

44| Qym Yamag Molozu

UYUMSUZLUK
Isparta Ofiyolit / Normal Fay

ORTAMIYOSEN - Tik  Karmasig: (Kirectas
Bloklari)

KUVATERNER

Bindirme

—A—A_A BINDIRME

%l Yerlesim Yeri

ORTA EOSEN - Tka Kayikéy Formasyonu Isletilen Ocak
ORTA-UST
mE Il oo —

OLIGOSEN Tin  Incesu Formasyonu

OLGEK : 500 m

Sekil 4.15. Gimiisgiin kiregtasi ocagl ve ¢evresinin jeolojik haritasi (Senel, 1997’den yararlanilarak)
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4.3.2.1. Kogtepe Formasyonu (TKk)

Birimin adi inceleme alaninda yer alan Koctepe’den almaktadir (Sariiz, 1985).
Calisma alaninda Glimiisglin yoresinin kuzeybatisinda yer almaktadir. Yaklasik
3 km?lik bir alanda ytlizeylenmektedir (Sekil 4.15). Koc¢tepe formasyonun
litolojik o6zellikleri, bu c¢alismada Goltas Kkiregtasi ocaginin ve c¢evresinin

jeolojisi’de bahsedilmistir (Bakiniz 4.3.1.3) (Sekil 4.16)

Sekil 4.16. Koctepe formasyonuna (Tk) ait acik kirmizi-bordo renkli ve yer yer
seyl, kiltasi, camurtas, (Igdecik giineyi)

4.3.2.2. Kayikoy formasyonu (Tka)

Kayikoy formasyonu, calisma alaninda Piirliiyatak Tepe ve igdecik kdyii'niin
kuzeyinde yayilim gostermektedir (Sekil 4.15). Birim c¢alisma alaninda agik-
koyu gri, yesilimsi gri, kirmizimsi, kahverengimsi, yesilimsi sar1 ve sari
renklerde gozlenir (Sekil 4.17). Kayikdy formasyonun litolojik ozellikleri, bu
calismada Goéltas kirecgtasi ocaginin ve cgevresinin jeolojisi'de bahsedilmistir

(Bakiniz 4.3.1.4).

67



Sekil 4.17. Kayikdy formasyonundan (Tka) goriiniim (Igdecik koyii kuzeyi)

4.3.2.3. incesu formasyonu (Tin)

Formasyon ilk kez Gutnic vd. tarafindan (1979) Keciborlu giineybatisindaki
Incesu konglomeralar1 seklinde isimlendirilmistir. Birimin adi1 farkh
arastirmacilar tarafindan Gokdere formasyonu (Yalcinkaya vd., 1986) ve incesu
formasyonu (Sariiz, 1985) olarak adlandirnlmistir. Formasyonu Karaman ve
digerleri Gonen ve cevresinde Gonen formasyonu olarak isimlendirmistir. Bati
Toroslardaki calismalarda ise Yavuzlar formasyonu, igdecik iiyesi olarak
ayirtlanmigtir. Incesu formasyonu, inceleme alaninda Katranci Tepe ve

Karakaya Tepe giineyinde yer almaktadir (Sekil 4.15).

Birim farkh kirintili kayalarla temsil edilir. Kiregtas: ara seviyeli olan Polijenik
cakilli, yer yer sig fasiyeste, Kkirectaslar1 ile radyolarit, ¢ort serpantinit
cakillarindan olusan denizel, gri, kirli sar1 ve acik yesil renkli konglomeralardan
olusmustur. Cakillar genellikle iyi yuvarlaklasmis ve iyi baglanmis olup,
boyutlar ortalama 1-7 cm arasindadir. Kalin ve diizensiz tabaklar halinde
bulunan konglomeralarda tabaka kalinliklart 50 cm ile 2 m arasinda
degismektedir (Sekil 4.18). Tabakalarda kotii boylanma izlenmektedir (Asik,
1992). Gonen bolgesinde birimin kalinlig1 850 m'yi asar.
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Sekil 4.18. Polijenik cakillardan olusmus Incesu formasyonuna (Tin) ait
konglomeralar (Karakaya Tepe giiney yamaci)

Konglomeralar arasinda kumtasti ve kumlu Kkilli kirectas1 diizeyleri
bulunmaktadir. Birim atabey konglomerasi tarafindan agisal uyumsuzlukla
ustlenir. Calisma alaninin batisinda Isparta ofiyolit karmasigi tektonik

dokanakla incesu formasyonu iizerine gelmektedir.

Incesu formasyonu gerek taneler icerisinde gerekse baglayia icerisinde
Nummulit'ler gozlenmektedir. Birimin yasi onceki arastirmacilar tarafindan
Oligosen (Gutnic, 1977), Miyosen (Ozgiiner, 1980) ve Orta-Ust Miyosen
(Yalginkaya vd. 1986) olarak degerlendirilmistir. Calismada birimin yas1

stratigrafik iligkilerine gore Oligosen olarak kabul edilmistir.
4.3.2.4. Isparta ofiyolit karmasig: (T1k)

Calisma alaninda bulunan allokton birimlerden olan Isparta Ofiyolit Karmasigi,
Yalginkaya (1989) tarafindan adlandirilmis ve bolgede ¢alisan Karaman (1994)
tarafindan da aym isimle amilmistir. Onceki calismalarda, Akdag kuzeyi ve
glineyinde tanimlanan birim, daha kuzeyde belirlenen Gokg¢ebag Karmasigi

olarak da (Goérmiis ve Ozkul, 1995, Sariiz, 1985) adlandirilmistir.
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Calisma alaninda Uzunyatak Tepe ve Biiytlikasirlik Tepe civarinda genis yaylim

sunmaktadir (Sekil 4.15).

Birim, icerisinde degisen boyutta kaya birimlerini blok olarak bulunduran,
kuvvetli tektonikle karismis, ¢ok renklilik sunan, genelde yesil rengin hakim
oldugu, yer yer olistostromal 6zellikler gosteren, bazik-ultrabazik kayaclardan

olusmaktadir (Yal¢inkaya, 1989) (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Gumisgiin kirectasi ocagl yakininda agilan yarma (Isparta ofiyolit
karmasig (Tik))

Isparta ofiyolit karmasig1 (Likya Naplar1) i¢cinde bulunan agik gri, bej, beyaz
renkli, masif kirectaslar1 bloklar1 bulunmaktadir (Sekil 4.20). Kirectasi bloklari
Poisson (1977) tarafindan Domuzdag1 birimi olarak tanimlanmistir. Yazara gore
Domuzdagi birimini olusturan kirectaslar1 biiytik boliimii ile Triyas-Jura zaman

araligi icinde yeralir.
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Sekil 4.20. Isparta ofiyolit karmasig icerisinde bulunan bol kirikli ¢atlakli masif
Domuzdag kiregtasi ait bir goriiniim

4.3.2.5. Yama¢ molozu (Qym) ve Aliivyon (Qal)

Tutturulmamis kil, silt, kum ve cakil boyutundaki malzemeden olusur. Kum,
cakil, kil ve silt boyutundaki malzemelerden olusan birimlerin taneleri Isparta
ofiyolit karmasigindan kopan malzemelerden, Akdag kirectaslarindan ve

calisma alaninda bulunan diger birimlerin litolojilerinden olusmaktadir.

4.3.3.Yapisal jeoloji

Calisma alaninda diisey faylar, dogrultu atimli faylar ve bindirme faylar1 gozlenir.
Katranci Tepe bati yamacinda Kayikdy Formasyonu ile incesu Formasyonu arasinda
sol yonlii dogrultu atimh fay gézlenirken, Karakaya Tepe giineyi ve kuzeybatisinda
yine ayni iki formasyon arasinda diisey karakterli faylar gozlenir. Stratigrafik olarak
iistte yer alan Incesu Formasyonu diisen blokta, altindaki Kayikdy formasyonu ise
yiikselen blokta yer alir. Giimiisgiin koyli kuzeybatisinda genis alanda mostralari
gozlenen, biiyiikk kirectasi bloklar1 igeren Isparta Ofiyolit Karmasigi;, Kogtepe
Formasyonu, Kayikdy Formasyonu ve dokanagi yamag¢ molozlari ile ortiilii olsa da
Incesu Formasyonu iizerine bindirmeli tektonik dokanakla gelir. Calisma alaninda

tiim birimleri Aliivyon uyumsuzlukla orter.
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4.3.3.1. Gimiisgiin kirectasi ocagl agregalarinin mineralojik ve fiziko-

mekanik ozellikleri

I[sparta-Giimiisgiin'iin kuzeybatisinda yer alan ve mercekler seklinde Isparta
ofiyolit karmasig1 icerisinde bulunan Ust Miyosen’de olusmus Akdag
kirectaslarindan elde edilen kayag kirilip elendikten sonra hazir beton agregasi

olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. Gimusgiin kirectasi ocagina ait gériiniim

I[sparta-Giimiisgiin’de isletilen ocagin 374,315 m?#lik yayihmi1 60 m. goriiniir
kalinlig1 vardir. Kayacin birim hacim agirhigi 2,69 ton/m3’tiir. Goriiniir rezervi

poligon yontemiyle hesaplanmis olup 60,414.441 ton’tiir

Agrega olarak kullanilan kayag, siit beyaz renkli, seker dokulu, masif goriinimli
cok kirik ve eklemli, sparitik, rekristalize kirectaslarindan olusmaktadir. Kayac
genellikle ince taneli sparkalsitten olusmaktadir. Kayag¢ icerisinde yer yer 6z
sekilli kalsit mineralleri kayac icerisinde gozlenmektedir. Bununla birlikte kirik

ve catlaklar ikincil kalsitle dolmustur (Sekil 4.21).
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Sekil 4.22. Rekristalize kirectasi agregasina ait ince kesit goruntuileri (1:
Rekristalizasyon sonucu olusan sparkalsit (skal), ve Kkayac
icerisindeki ikincil bosluklar1 dolduran kalsit mineralleri (kal),
kalsit damarlar 2: Kayac icerisindeki 6z sekilli iri kalsit mineralleri

(kal))
Ocaktan alinan kayac¢ 6rneklerinden yapilan major oksit analizlerinde CaO’nin
ortalama % 56,34 oraninda, MgO miktarinin ortalama %0,48 civarinda oldugu
gozlemistir. Kirectasinin ortalama kimyasal bilesimiyle karsilastirildiginda ise
SiO2 ve MgO miktarinin oldukga diisiik oldugu goézlenmistir. Ca0 miktarinin

yaklasik %14-15 daha fazla oldugu soylenebilir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Glimiisgilin kirectasinin major oksit analiz degerleri

Kimyasal Bilesim Kir(.e(,‘taslnln (_)rta_lal.na
(%) AVl AV2 AV3 Ortalama kimyasal bilesimi
(Boggs, 1987)
Si0; 0,03 0,04 0,03 0.03 5,19
Al,03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,81
Fe;03 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 0,54
MgO 0,49 0,48 0,47 0.48 7,90
Ca0 56,31 56,37 56,34 56.34 42,61
Na.0 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,05
K20 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,33
TiO; <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,06
P,0s <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,04
MnO <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,05
Cr;03 <0.002 | <0.002 | <0.002 <0.002 -

ATESTE KAYIP 43,1 43,0 43,1 43.1 41,58
TOPLAM 99,99 99,96 99,98 99.97 99,16

Agrega olarak degerlendirilen kayacinin fiziko-mekanik ozellikleri Cizelge 4.4’de
verilmistir. Cizelge 4.4‘e gore kayacin gercek ozkiitlesi 2,69 g/cm3, basing
dayanimi 111,0 MPa, egilme dayanimi 10,29 MPa, don tesirlerine dayaniklilik %
0,91, asinmaya karsi diren¢ %11,10, parcalanmaya kars: diren¢ %20,28, incelik

modiili %2,85, kirma kum ince madde orani %11,76’d1r.

Cizelge 4.4. Rekristalize kirectasi ocagi (Glimiisgiin) agregalarinin fiziko-

mekanik ozellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellik Ozellikler
Renk siit beyaz renkli
Goriiniir yogunluk 2570,54 kg/m?
Ozkiitle 2,69 g/cm3
Basin¢ dayanimi 111,0 MPa
Egilme dayanimi 10,29 MPa
Don tesirlerine dayaniklilik 9% 0,91
Asinmaya karsi direng % 11,10
Parcalanmaya karsi diren¢ % 20,28
Gevsek y181in yogunluk
Kirma kum 1,667 Mg/m3
ince agrega 1,479 Mg/m3
iri agrega 1,335 Mg/m3
incelik modiilii 2,85
ince madde oram
Kirma kum % 11,76
ince agrega % 1,23
iri agrega % 0,27
Yassilik indeksi % 12,85
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4.3.4.Atabey kum-cakil ocag1 ve c¢evresinin jeolojisi, mineralojik-

petrografik ozellikleri ve fiziko-mekanik 6zellikleri

Calisma alani uzunlugu 3800 m. olan ve genisligi 200-500 m. arasinda degisen
Atabey-Akgay Deresi ¢evresindedir (Sekil 4.23). Yaklasik 36 km?lik bir alam

kapsamaktadir.
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Sekil 4.23.Atabey kum-cakil ocagina ait yer bulduru haritasi

Atabey yoresinde 6 farkli formasyon bulunmaktadir. Calisma alaninda kaya
birimleri alttan tstte dogru; Sobiidag kirectas1 (Ks), Cigdemtepe kiregtas: (Kc¢),
ofiyolit karmasig (Kto), Tinaztepe formasyonu (JKt1), incesu formasyonu (Tin),
Atabey formasyonu (Qa) ile Aliivyon (Qal), bulunmaktadir. Calisma alanina ait
stratigrafik kesit Sekil 4.24’de ve calisma alanina ait jeoloji haritasi1 4.25'de

verilmistir.
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Sekil 4.24. Atabey kum-cakil ocag ve ¢evresinde bulunan formasyonlara ait
sttun kesit
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Sekil 4.25. Atabey kum-cakil ocag ve cevresi jeolojisi
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4.3.4.1. Sobudag Kirectasi (Ks)

Sobiidag kirectasi ¢alisma alaninin kuzey ve kuzeybatisinda Gokyatakbasi Tepe
civarinda Kasnak tepenin ¢evresinde ve kuzeybatisinda gozlenmektedir (Sekil
4.25). Calisma alaninda birim genellikle kalin ve masif kirectaslariyla temsil
edilmektedir (Sekil 4.26). Sobiidag kirectasi’'nin genel litolojik 6zellikleri bu
calismada Boliim 4.3.1.1°de anlatilmistir.
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Sekil 4.26. Kum c¢akil ocaginin kuzeydogusunda Sébiidag kiregtasi (Ks)'nda
acilmis kiregtasi ocagindan bir gériiniim

4.3.4.2. Cigdemtepe Kirectasi (K¢)

Cigdemtepe Kirectaslari, calisma alaninda kiglik bir alanda gozlenmektedir
(Sekil 4.26). Birim calisma alaninda agik krem ile beyazimsi ince-orta katmanl,
olarak gozlenmistir (Sekil 4.27). Birimin yorede sundugu litolojik o6zellikleri

ayrintili olarak Boliim 4.3.1.2’de anlatilmistir.
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Sekll 4, 27 Callsa alnlnda bulunan Cigdemtepe Klre(,‘ta§1 (Kg:) (Yatagan Tepe
kuzeyi)

4.3.4.3. Egirdir ofiyolit karmasigi (Kto)

Calisma alaninin batisinda bulunan Yatagan Tepe ve civarinda gozlenmektedir
(Sekil 4.26). Mafik ve ultramafik kayalardan olusan birim Juteau (1975)
tarafindan ayrintili olarak incelenmistir. Birim bdlgede daha o6nce Egirdir
Kizildag Masifi (Juteau, 1975), Egirdir Kizildag Peridotiti (Waldron, 1982)ve
Ayvali Peridotiti (Senel vd., 1981, Senel vd., 1996) olarak tanimlanmistir.

Calisma alaninda Tekirova Ofiyoliti, serpantinit, lerzolitik harzburgit, masif
harzburgit, banthi harzburgit, dunit vb. kaya tiirleri ile izole diyabaz

dayklarindan olusur (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Calisma alaninda bulunan Egirdir ofiyolit karmasig1 (Kto) Tinaztepe

formasyonu (JKt1) (Yatagan tepe)

4.3.4.4. Tmmaztepe Formasyonu (JKt1)

Calisma alaninin kuzeydogusunda Kasnak Tepe civarinda gozlenmektedir (Sekil
4.26). Formasyon, Ozgiil ve dig. (1991a) tarafindan adlandirilmistir. Birim ince-
orta, seyrek olarak kalin tabakal, gri, krem, bej, kirli sari, yesilimsi gri renklerde,
kalsitiirbidit ara diizeyli, radyolaryali, ¢o6rt yumru ve bantlh mikritik
kirectaslarindan olusur (Sekil 4.29). Formasyonun tabaninda seyrek ammonit
izli, gri renkli, yumrulu tabakalanmali mikritik kirectaslar yer alir. Birimin Ust
Jura diizeyinde yaklasik 30 metre kalinlikta, ince-ora tabakali, yesil, sarimsi,
kahve, kirli sari, yesilimsi gri renkli radyolarit ve ¢ortler bulunur (Senel vd,,

1992).
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Sekil 4.29. Kasnak Tepe'nin kuzeyinde bulunan beyazimsi gri Tinaztepe
Formasyonu (JKt1)

Yaklasitk 220m. kalinhktadir. Tinaztepe formasyonu, Thaumatoporella
parvovesiculifera (RANIERI), Lucasella cayeuxi (LUCAS), Mesoendothyra
croatica GUSIC, Nautiloculina sp. Tubiphytes morronensis CRESCENTI,
Calpionella alpina LORENZ, Crassicoloria parvula (REMANE), Remaniella
ferasini (CATALANO), Globochaeta alpina LOMBARD, Ticinella roberti
GONDOLFI, Cuneolina composaurii-laurentii SARTONI, CRESCENTI, Hedbergella
sp. vb. formlara (det: D. Altner; Ozgill ve dig, 1991a’dan) Dogger-Alt

Senomaniyen yaslh kabul edilmistir.

4.3.45. incesu formasyonu (Tin)

Incesu formasyonu, inceleme alanin batisinda Circir Tepe, Toptas Tepe ve
Koyunyatagi Tepegevresinde genis yayilima sahiptir (Sekil 4.26). Birim farkh
kirintili kayalarla temsil edilir (Sekil 4.30). Birimin litolijk 6zelliklerii ayrintil

olarak Boliim 4.3.2.3’de anlatilmistir.
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Sekil 4.30. Incesu formasyonuna (Tin) ait polijenik ¢akillardan gériiniim (Atabey
belediyesi kum-gakil ocagi batisi)(1) (Qa: Atabey konglomerasi, ¢: ¢cort
(2), r: radyolarit, fk: fosilli (nummulites’li) kiregtasi (3))

4.3.4.6. Atabey konglomerasi (Qa)

Calisma bolgesinde Akcay deresinin c¢evresinde genis yayilim sunan
Pliyokuvaterner yash ve zayif tutturulmus teras olusuklari, bu calismada Atabey

kongomerasi olarak tanimlanmistir (Sekil 4.26) .

Akcay deresinin daha ¢ok dogu kenarinda yayilim gosteren bu teras olusuklari
zaylf peklesmis orta-iyi boylanmis cakiltaslarindan ve kumtasi ara katkilar
yapilidir (Sekil 4.31). Birimi olusturan ¢akiltaslar1 egemen olarak orta ile iyi
yuvarlaklasmis kirectasi, kumtasi, ¢ort, diyabaz ve seyrek olarak serpantinit
cakil bilesenlerinden yapilidir. Atabey konglomerasi icerisinde yer yer binek
cakillar ve ¢apraz tabakali yapilar olagan bicimde gozlenir. Bu veriler Atabey

konglomerasinin akarsu cakili olmasin1 gdstermesi bakimindan o6nemlidir.
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Atabey konglomerasi incesu formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir. Birim
yatay konumlu geng¢ tortul olup Akcay deresine ait eski teras olusuklarini

yansitir.

Sekil 4.31. Yatay tabakalanmis Atabey konglomeralarindan (Qa) bir goriiniim
(Atabey kirma eleme tesisi glineydogusu)

4.3.4.7. Aliivyon (Qal)

Calisma alaninda, genellikle yiiksek tepelerin ovaya indigi dik yamaglar 6niinde
gelismistir. Kil, silt, kum, ¢akil ve bloklardan olusmustur. Aliivyon, kum, ¢akil, kil
ve silt boyutundaki malzemelerden olusan birimin tanelerini ¢ogunlukla

kirectaslari olusturur.
4.3.4.8. Yapisal jeoloji

Calisma alaninda Ust Kretase yash kirectaslar iizerine Antalya Nap’lar1 altinda
Tekirova Ofiyolit Napi’'na (Senel, 1997) ait Tekirova ofiyoliti (Egirdir Kizildag
peridoditi, Waldron, 1982) bindirmeli tektonik dokanakla gelir. Likya Nap’lar
altinda Tavas Napr'na (Senel, 1997) ait Tinaztepe Formasyonu ise ofiyolitler ile

dokanag tektoniktir (Sekil 4.32).
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Yatagan Tepe glineyinde kiregtaslarinda GB-KD yonlii dogrultu atimh faylar

gozlenir. Incesu Formasyonu calisma alaninda birimleri agisal uyumsuzlukla

orter. Yine acisal uyumsuzlukla birimler tizerinde Atabey konglomerasi gézlenir

(Sekil 4.33).

Sekil 4.32. Calisma alaninda bulunan Egirdir ofiyolit karmasig1 (Kto), Tinaztepe
formasyonu (JKt1) (Yatagan tepe)

Sekil 4.33. Akcay deresi icerisinde Atabey konglomerasi (Qa) ve Sobiidag
kirectaslar1 (Kriigs) dokanagindan bir goriinim (1), Atabey
konglomeras1 (Qa), Incesu formasyonu (Tin) dokanagindan bir
gorinim (2)
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4.3.5. Atabey kum-cakil ocag1 agregalarinin mineralojik ve fiziko-mekanik

ozellikleri

Atabey-Akcay deresi kum-cakil ocagi Atabey Belediyesi tarafindan
isletilmektedir (Sekil 4.34). Isletilen ocaktan elde edilen agrega kirma-eleme
tesisinde boyutlandirildiktan sonra Atabey Belediyesine ait hazir beton
tiretiminde kullanilmaktadir. isletilen ocakta birimin yayilimi 570.040 m?,
kalinligt 28 m olarak hesaplanmistir. Agreganin gercek oOzkiitlesi 2,68

ton/m?¥diir. Isletilen ocagin gériiniir rezervi 42.775.802 ton’dur.

Sekil 4.34. Atabey-Akcay deresi kum-cakil ocagi

Turemis, kirectasi, kumtasi ve ¢ort ¢cakillarindan olusmaktadir. Cakillar koseli ve
koti boylanmalidir. Grimsi, sarimsi, kirmizimsi renklerde gozlenir. Tane boyutu
0.5-5 cm arasinda degisir. Ocaktan alinan kaya¢ orneklerinden yapilan major
oksit analizlerinde CaO'nin ortalama % 37,51 oraninda, MgO miktarinin
ortalama %12,77 civarinda oldugu gozlemistir. SiO2 miktarinin %4,10’dir.
Kirectasinin ortalama kimyasal bilesimiyle karsilastirildiginda CaO miktarinin

diisiik, MgO miktarinin yiiksek oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Kum-cakil agregasina ait major oksit analiz degerleri

Kimyasal Bilesim | AT AT AT Ortalama | Kirec¢tasinin ortalama kimyasal

(%) (%) bilesimi (Boggs, 1987) (%)
Si0; 4,08 [411 |410 | 410 5,19
Al>03 089 |086 |088 |0,88 0,81
Fe203 045 044 |044 |0,44 0,54
MgO 12,76 | 12,74 | 12,77 | 12,77 7,90
Ca0 37,50 | 37,50 | 37,53 | 37,51 42,61
Na;0 0,04 |004 |004 |0,04 0,05
K>0 0,16 |05 |06 | 0,16 0,33
TiO; 0,05 |005 |005 |0,05 0,06
P»0s 0,01 001 |[001 |001 0,04
MnO 0,01 [001 |001 |0,01 0,05

Cr;03 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 -

ATESTEKAYIP | 438 | 43,8 | 438 | 438 41,58
TOPLAM 99,75 | 99,75 | 99,75 | 99,75 99,16

Kum-cakil agregasi olarak degerlendirilen kayacinin fiziko-mekanik 6zellikleri
Cizelge 4.6’da verilmistir. Gergek ozkiitlesi 2,68 g/cm3, basing dayanimi 112,47
MPa, egilme dayanimi 10,89 MPa, don tesirlerine dayaniklilik % 0,45, asinmaya
karsi diren¢ %9,74, parcalanmaya karsi diren¢ %17,45, incelik modiili %3,69,
kirma kum ince madde oranmi %3,35, yassilik indeksi %5,96, alkali silika

reaksiyonu %0,131’dir.

Cizelge 4.6. Atabey kum-cakil ocagi agregalarinin fiziko-mekanik 6zellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellik Ozellikler
Renk Gri, acik kahverengi, bej
Goriiniir yogunluk 2576,48kg/m3
Ozkiitle 2,68 g/cm3
Basing dayanimi 112,47 MPa
Egilme dayanimi 10,89 MPa
Don tesirlerine dayaniklilik % 0,45
Asinmaya karsi direng % 9,74
Parcalanmaya karsi direng % 17,45
Gevsek y18in yogunluk
Kirma kum 1,697 Mg/m3
ince agrega 1,487 Mg/m3
iri agrega 1,389 Mg/m3
incelik modiilii 3,69
ince madde oram
Kirma kum % 3,35
ince agrega % 0,57
iri agrega % 0,21
Yassilik indeksi % 5,96
ASR
Har¢ ¢ubuklarinn Ortalama Boy %0,131
Degisimleri (16. giin)
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4.3.6.Biilyiikhacilar dolomit ocagi1 ve cevresinin jeolojisi, mineralojik-

petrografik ozellikleri ve fiziko-mekanik 6zellikleri

Calisma alam1  Isparta'nin  Biiylkhacilar Koyi'niin  kuzeydogusunda

bulunmaktadir (Sekil 4.35). Yaklasik 35 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir.
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Sekil 4.35. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Calisma alaninda 4 farkli formasyon bulunmaktadir. En altta Orta-Ust Triyas
yaslh Kuyubasi dolomiti (Trk), Senoniyen-Turoniyen yash Davras kirectaslari
(Msa) ve Kuvaterner yash Alivyon (Qal) ve yama¢ molozu (Qym)
bulunmaktadir. Calisma alanina ait stratigrafik kesit Sekil 4.36’da verilmistir.

Dolomit ocaginin (Biiytikhacilar) jeolojik haritas: Sekil 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.36. Biiylikhacilar dolomit ocagi ve ¢evresinde bulunan formasyonlara ait
suitun kesit
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BUYUKHACILAR (DOLOMIT OCAGI)
VE CEVRESININ JEOLOJISI

ACIKLAMALAR

Qal  Aliivyon

KUVATERNER UYUMSUZLUK

93;,\ . Msd Davras Kiregtagi
QR?LAS - Bk Kuyubasi Dolomiti

OLGEK : H 500 m
0

500 m

Kocakurt T.

SIMGELER

Tabaka Konumu
Formasyon Sinirn
e

Isletilen Ocak

A AJ‘ Enine Kesit Yeri

-l

Msd

KD

Sekil 4.37. Biiylikhacilar dolomit ocaginin ve gevresinin jeolojik haritasi (Senel, 1997’den yararlanilarak)
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4.3.6.1. Kuyubasi dolomiti (TrK)

Orta-Ust Triyas yash kalin dolomitlerden olusan formasyon, Giiney ve dig.
(1982) tarafindan adlandirilmistir. Kuyubasi dolomiti, ¢alisma alanin kuzeyinde
Gok Tepe, Aralikbeleni Tepe, Kiigiikhacilar koyl civarinda Kizanivrisi Tepe,
Musluksivrisi Tepe ve calisma alaninin giineyinde Kocakuz Tepe, BescamTepe,

Oyukkaya sirtinda gézlenmektedir (Sekil 4.37).

Birim masif, orta-kalin tabakali, bazen belirsiz kalin tabakali, asinma yiizeyi gri,
acik gri, kirnlma ytizeyi gri, bej, krem, koyu gri, kirli beyaz vb. renklerde, iri
taneli, bazen orta-ince taneli, yer yer dagilgan dolomitlerdem olusur (Sekil
4.38). Sik erime bosluklar1 olan bu dolomitlerle birlikte yer yer dolomitik
kiregtas: diizeyleri de goriilebilir. Kuyubasi dolomitinde yer yer megalodon ve
silik alg izleri bulunur. Calisma alaninda alt iliskisi gézlenemeyen Kuyubasi

dolomitinin lizerinde uyumsuz olarak Davras kirectaslar: yer almaktadir

Sekil 4.38. Calisma alaninda yer alan masif Kuyubasi dolomitinden(Trk) bir
goriiniim (Isparta Belediye’sine ait tas ocagi)
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4.3.6.2. Davras Kiregtasi (Msq)

Gutnic vd. (1979) Davras dag cevresindeki Mesozoyik karbonatlar icin, Davras
Serisi terimini kullanmiglardir. Dumont ve Kerey (1975) tarafindan kalin
karbonatlarla temsil edilen birim, Alakilise kirectasi, bu karbonatlar igin
Yalginkaya (1989) Davras formasyonu ismini kullanmistir. Akbulut (1980) ise
bu seri icin benzer sekilde Davras kirectasi teriminin kullanilmasini uygun
bulmustur. Calisma alaninda, Erenler Tepe, Baliyeri Tepe ve calisma alaninin
gineyi (Tepecik Tepe, Kocaayak Tepe, Kayali Tepe, Alaca Tepe) ve
kuzeybatisinda Carkinagzi, Koru Tepe civarinda gézlenmektedir (Sekil 4.37).

Birimin alt bélimiinde bulunan altta orta-kalin katmanli, beyazimsi grimsi
renkli olan dolomitik kirectaslari sert, sik ¢atlakli ve ¢atlaklar: kalsit dolguludur.
Bu seri lizerinde, orta-kalin tabakaly, sik ¢atlakli, acik kahve, acgik gri, bej, krem

renkli, iiste dogru oolitik karakterde kiregtaslar:1 vardir (Sekil 4.39).

ekil 4.39. Calisma alaninda yer alan orta kalin tabakali Davras Kirectasi’ndan
$ y ctag
(Msd) bir goriiniim(Koru Tepe giiney yamaci)

Acik gri, bej, krem, acik kahve renklerde, orta-kalin tabakal yer yer dolomitize
olmus kirectaslari ile devam eder. Uste dogru en kalin seviyesini olusturan orta-
kalin tabakali, acik gri, bej, krem acik kahve renklerde gozlenen Senomaniyen

kirectaslar: vardir. Bu kirectaslari iiste dogru yer yer orta katmanl, neritik-yari
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pelajik, yer yer de ince-orta katmanli, ¢ortlii, pelajik-yar1 pelajik kiregtaslarina
gecerler. Birim en iistte ince tabakali, krem, sari, bej, yer yer pembe renkli,
cortli Maestrihtiyen yash pelajik kirectaslari ile sonlanir (Yalginkaya, 1989).
Istifin kalinhginin 2000 m (?) den daha fazla oldugu samilmaktadir. Gérmiis ve

Ozkul, (1995) birimin yas1 Ust-Triyas-Turoniyen olarak belirlenmistir.
4.3.6.3. Aluvyon (Qal) ve yama¢ molozu (Qym)

Aliivyonlar ¢alisma alani iginde dere yataklar icinde yer alir. Yama¢ molozlar

ise daha ¢ok Kiigiikhacilar Kdyii'niin kuzey bolgelerinde yayilim gosterir.
4.3.6.4. Yapisal jeoloji

Biiytikhacilar ¢evresinde yeralan faylar baslica KD ve KB gidisler gosterir (Sekil
4.40). Bunlardan KD gidisli Erenler fayr Kuyubasi dolomitleri ile Davras
kirecgtasi birimi arasinda olusmustur. KB gidisli Biiytikhacilar fay1 benzer sekilde

Kuyubas1 dolomitleri ile Davraz kiregtasi arasinda gelismis olarak bulunur.

Sekil 4.40. Biiyiikhacilar koyiiniin kuzeydogusunda kalan fay (1), calisma
alanindaki fayin sundugu cizgisel yapilar (2), Kaplangil tepenin
giineydogusundan gegen faylara ait ezik zonlar ve ¢izgisel yapilar
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4.3.6.5. Biiyiikhacilar dolomit ocagi agregalarinin mineralojik-jeokimyasal

ve fiziko-mekanik ozellikleri

Dolomit ocag1 Biiytlikhacilar Kéyii'nlin kuzeydogusunda bulunan Kocakurt Tepe
mevkinde yer alir. Tez kapsaminda agrega olarak kullanilan kaya¢ Kuyubasi
dolomitlerinden elde edilmektedir (Sekil 4.41). Bolgede genis yayilim gosteren
Kuyubasi dolomiti, Isparta Ozel Idare Miidiirliigii'nde, Isparta Belediyesi'nde
kirmastas  olarak  degerlendirilmektedir. = Calismada agrega olarak
degerlendirilen kaya¢ Oztiire A.S tarafindan demir celik fabrikalarinda
kullanilmak tizere isletilmektedir. Isletilen ocagin yaklasik yayilimi 5.503.244m?
ylksekligi 150m. ve kayacin birim hacim agirhigi 2.8ton/m3'dir. Goriinir

rezervi 2.311.362.480ton olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.41. Kocakurt Tepe dolomit ocag (Biiytikhacilar)

Gri, grimsi renkli, yer yer orta-kalin katmanli, genellikle masif, erime bosluklu,
bol kirik catlakli dolomitik kirectaslaridir. Araziden alinan dolomit 6rneklerinin

ince kesit ve kimyasal analizleri yapilmistir.
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Tez kapsaminda agrega olarak kullanilan kayacin ince kesitleri incelendiginde
kayacin kalsit ve dolomit minerallerinden olustugu goézlenmistir (Sekil 4.42).
Mikrospartik dokuya sahip kaya¢ icerisinde kalsit mineralleri genellikle
ozsekilsiz nadirende iri kalsit kristalleri yar1 6zsekillidir. Dolomit kristalleri ise
yar1 0zsekilli veya o6zsekilsizdir. Bazilarinda dilinimler gozlenmektedir. Ancak
cogunlugunda bu durum gozlenmez. Kayacta catlaklar gozlenmektedir. Catlaklar
biitliintiyle ikincil kalsitlerlerle doldurulmustur. Kalsit damarlarindaki ikincil

kalsitler iri kristallidir.

1000 pm

Sekil 4.42. Dolomit agregalarindan elde elden ince goriintiileri

Bilesimi CaMg (CO3)2 olan ve bir ¢ift karbon bilesigi olan dolomitin kalsitten ayr1
ozellikte bir mineral oldugu ilk defa Fransiz Jeolog Dolomiev Syluoin tarafindan
belirlenmistir (1750-1801). Dolomit, kirec¢taslarinda kalsiyum ile magnezyum

iyonlarinin yerdegistirmesi ile olusur.
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Bu yiizden bilesimi acisindan kiregtaslari ile iliskili olup yanalda ve diiseyde
daima kiregtaslar ile gecislidir. Bliinyedeki kalsit ve dolomit oranlarina goére
bazi arastirmacilar tarafindan asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

* % 10 dan az kalsit, % 90 dan fazla dolomit: Dolomit

e 95 50-10 kalsit, % 50-90 dolomit: Kalkerli dolomit

e 9% 90-50 kalsit, % 10-50 dolomit: Dolomitik kirectasi

e 9 95-90 kalsit, % 5-10 dolomit: Mg'lu kirectas:

* % 95 den fazla kalsit, % 5 den az dolomit: Kiregtasi
Ocaktan alinan 3 adet kaya¢ numunesi major oksit analizleri ICP-MS ve ICP-ES
yontemleri ile ACME (Kanada) laboratuarlarinda yapilmistir. MgO ve diger
major oksit degerleri belirlenmistir. Buna gore kayaca ait analiz sonuglarn ve
ortalama degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir. MgO %19,33, CaO %33,73, Ateste
kayip %46,2'dir. Kimyasal bilesimine bakildiginda kaya¢ dolomitik kirectasi

olarak adlandirilmistir.

Cizelge 4.7. Kayaca ait kimyasal analiz (Major oksit degerleri) degerleri

Kimyasal Dolomitin Ortalama
Bilesim DO1 DO2 DO3 Ortalama Kimyasal Bilegimi
(%) (Boggs, 1987)

SiO; 0,26 0,27 0,25 0.26 0,73
Al;03 0,07 0,07 0,07 0.07 -
Fe;03 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 0,20

MgO 19,35 19,33 19,33 19.33 20,48

Ca0 33,72 33,75 33,73 33.73 30,97
Na;0 0,02 0,02 0,02 0.02 -

K>0 0,01 0,01 0,01 0.01

TiO: <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 -

P20s <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,05

MnO <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 -
Cr203 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 -

ATESTE KAYIP 46,2 46,2 46,2 46.2 47,51
TOPLAM 99,69 99,68 99,68 99.68 99,94

Agrega olarak degerlendirilen Kuyubasi

dolomitlerinin,

fiziko-mekanik

ozellikleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’e gore kayacin gercek ozkiitlesi
2,80 g/cm3, basing dayanimi 139,73 MPa, egilme dayanimi1 14,84 MPa, don
tesirlerine dayaniklilik %0,15, asinmaya karsi diren¢ %7,19, parcalanmaya karsi

diren¢ %13,35, incelik modiili % 2,92, kirma kum ince madde orani % 5,12,

yassilik indeksi % 4,75'dir.
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Cizelge 4.8. Agrega olarak degerlendirilen Kuyubasi dolomitlerinin, fiziko-
mekanik 6zellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellik Ozellikler
Renk Bej
Goriiniir yogunluk 2709,23 kg/m3
Ozkiitle 2,80 g/cm3
Basing dayanimi 139,73 MPa
Egilme dayanimi 14,84 MPa
Don tesirlerine dayaniklilhik % 0,15
Asinmaya Kkarsi direng % 7,19
Parcalanmaya karsi direng % 13,35
Gevsek y181in yogunluk
Kirma kum 2,271 Mg/m3
ince agrega 2,110 Mg/m3
iri agrega 1,954 Mg/m3
Incelik modiilii 2,92
ince madde orani
Kirma kum % 5,12
ince agrega % 0,73
iri agrega % 0,25
Yassilik indeksi % 4,75

4.3.7.Direkli Tefri-fonolit Ocagl ve c¢evresinin jeolojisi, mineralojik-

petrografik ézellikleri ve fiziko-mekanik o6zellikleri

Calisma alani Isparta’min Direkli kdytliniin gilineyinde bulunmaktadir (Sekil

4.43). Yaklasik 25 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir.

Sekil 4.43. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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Calisma alaninda 3 farkli formasyon bulunmaktadir. Alttan liste dogru, Alt-Orta
Litesiyen yashi Kayikdy formasyonu (Tka), Pliyosen yash Golciik
volkanoklastikleri (PQgp) ve volkanik kayaclar1 (PQgv), Kuvaterner yash aliivyon
(Qal) bulunmaktadir. Calisma alanina ait stratigrafik kesit Sekil 4.44’de

verilmistir. Sekil 4.45’de Trakibazalt ocag1 (Kayikdy) ve cevresi jeoloji haritasi

verilmistir.
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Sekil 4.44. Direkli tefri-fonolit ocagl ve ¢evresinde bulunan formasyonlara ait
stitun kesit
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DIREKLI (TEFRI-FONOLIT OCAGI)
VE CEVRESININ JEOLOJISI

ACIKLAMALAR

PQgv Volkanik Kayaglar

»‘] PQgp Volkanoklastikler

Sekil 4.45. Direkli tefri-fonolit ocag1 ve ¢evresinin jeolojik haritasi (Senel, 1997’den yararlanilarak)
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4.3.7.1. Kayikdy formasyonu (Tka)

Calisma alaninda genis bir alanda yitizlek verir (Sekil 4.45). Filis karekterindeki
(Dar deresi glineyi) birimin litolojik 6zellikleri ayrintili olarak Boliim 4.3.1.4’de

anlatilmistir (Sekil 4.46).

Sekil 4.46. Kayikoy formasyonundan (Tka) bir gértiniim (Direkli giineyi)

4.3.7.2. Golciik volkanikleri (PQg)

Golciik Formasyonunun isimlendirilmesi, ilk kez Isparta ilinin giineybatisindaki
Golciik (krater) Goli'nden esinlenilerek Kazanci ve Karaman (1988) tarafindan
yapilmistir. Formasyon, volkanik/yarivolkanik ve piroklastik nitelikteki

kayaclardan olusmaktadir.

Calisma alaninda farkli yerlerde yiizlek veren bu farkl kayac tiirleri ve olasi
farkli yaslar1 nedeniyle stratigrafik olarak iki farkl tiye halinde, G6lciik volkanik
kayaclar1 ve Golciik piroklastikleri olarak ayirtlanmistir (Kazanci ve Karaman

(1988).
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4.3.7.2.1. Golciik volkanik kayaclar1 (PQgv)

Golciik volkanik kayaclar, trakiandezit ve trakit bilesimli subvolkanik stoklar ve
dayklar seklindedir. Bu volkanik stoklar yer yer Golciik volkanindan tiiremis
piroklastikler tarafindan ustlenir. Birimi olusturan kayag¢larin porfirik yapi,
akma dokulu ve traki-andezit bilesimli oldugu saptanmistir (Karaman, 1990).
Calisma alaninda Kocakir Tepe, Karakaya Tepe ve Direkli Koyl kuzeyinde

yluzeylenmektedir (Sekil 4.45). Birim dayk seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.47).

Sekil 4.47. Kayikdy formasyonunu (Tka) kesen Golciik volkanitleri (dayklar)
(PQgv) (Direkli Koyt kuzeyi)

Lefevre vd. (1983), Isparta glineyindeki bu andezitik-trakiandezitik

volkanitlerin yasini radyometrik verilere gore 4 milyon yil olarak belirlesmistir.
4.3.7.2.2. Golciik piroklastikleri (PQgp)

Piroklastikler, Yalcinkaya (1989) tarafindan Piirenova formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Cogunlukla Golctiik kalderasi ve cevresinde genis yayilim
gosteren piroklastikler bliylik boliimii ile zayif tutturulmus tiif, tiifit ve pomza

diizeylerinin ardalanmasindan olusur. Piroklastik istif icinde tiifler, ince ile orta
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taneli ve yersel capraz katmanlidir. Farkli seviyelerde gozlenen pomza taneleri
1-10 cm arasinda degisen biiytikliikte olup ¢ogunlukla ¢ok zayif peklesmis, kotii
boylanmali ve koseli olabilen taneli bir doku 6zelligi gosterir. Baslica fonolit,
trakiandezit ve siyenitten olusan volkanoklastik kirintilar ve volkan bombalarsi,

pomza seviyesi icinde yaygin olarak gozlenir (Platevoite vd., 2008).

Tifler, Direkli Koyii kuzeyindeki Tashiburun tepe civarinda bir eski vadi
icerisinde gozlenmektedir (Sekil 4.45). Gozenekli, hafif, gri, kirli beyaz renktedir
(Sekil 4.48).

Sekil 4.48. Gilineyce formasyonunu uyumsuz olarak orten Golciik
volkanizmasina ait tifler(PQgp) (Tasburun Tepe civari)

4.3.7.3. Aliivyon (Qal)

Kum, cakil, kil ve silt boyutundaki malzemelerden olusan birimlerin tanelerini
cogunlukla Akdag’da bulunan kirectasindan tasinan koseli kirintili malzemeden
ve Karakaya’da bulunan yar1 volkanitten tasinan kirintihi malzemeden de

olusmustur (Sekil 4.49).
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Sekil 4.49. Darideresinde bulunan tasinmis bloklar ve ¢akillar

4.3.7.4. Yapisal jeoloji

Calisma alaninda Orta Eosen yashh Kayikdy formasyonu iizerinde Golciik
Volkanizmasina ait piroklastik kayaclar uyumsuz olarak gozlenir. Golciik
volkanizmasina ait volkanitler Kayilkéy Formasyonu'nu keser. Kayikdy
Formasyonu olduk¢a kivriml yapilar gosterir. Direkli koyii kuzeyinde kivrim

eksenleri KD-GB yonliidiir.

4.3.7.5. Direkli tefri-fonolit ocagr agregalarinin mineralojik-jeokimyasal

ve fiziko-mekanik ozellikleri

Isparta yoresinin yapitasi ihtiyacini karsilayan ve dekoratif tas olarak da
kullanilan kayag¢ Direkli kdyiinlin kuzeybatisinda yer alan ve dayklar seklinde
Glineyce formasyonunu kesen birim kabuk alt1 alkalin ilkel magmanin rini

olan terfi-fonolittir (Sekil 4.50).
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Bu bolgede tefri-fonolit bilesimli volkanitler 140.000 m?1lik bir yayilim alaninda
ortalama (isletilen ocaklarda) 60 m’lik goriiniir kalinlik goéstermektedir.
Ortalama 2,62 ton/m3 birim hacim agirligina sahip kayaglarin boélgedeki

gorunir rezervi 6.800.000 ton civarindadir (Davraz vd, 2007).

Tez kapsaminda agrega olarak degerlendirilen kayac acik gri ve yesilimsi gridir.
Hizli doguma ¢atlaklari igeren kaya¢ ¢cogunlukla masif olarak yiizeylenmistir.

Porfirik 0Ozellik sunan kayacin ince Kkesit incelemelerinde hamurun uzun
cubuksu feldispat mikrolitlerinden olustugu gézlenmektedir. Hamur igerisinde
sanidin, plajioklas, klinopiroksen, amfibol, opak mineraller olmakla beraber
altere olmus iri feldispat kristalleri (kalsite doniismiis) ile klinopiroksenlerden

amfibole ayrismada goézlenir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. Tefri-fonolit kayaci icerisinde bulunan minerallerin cift nikolde
gorinimi (di:diopsit (1), Sa:Sanidin mikrolitleri, Op:opak
mineraller (2), Amf: opaklasmis amfibol, kal: kalsite doniismiis
feldispat mineralleri (3), plj:plajioklas minerali (4))

Ocaktan alinan 3 adet kaya¢ numunesi major oksit analizleri ICP-MS ve ICP-ES

yontemleri ile ACME (Kanada) laboratuarlarinda yapilmistir. SiO2 ve diger major

oksit degerleri belirlenmistir. Buna gore kayaca ait analiz sonuglar ve ortalama
degerleri Cizelge 4.9'da verilmistir. Buna gore SiO; %53,78, Al203 %18,50, Fe203

%3,74, Mg0 %0,98, Ca0 %5,76, Na20 %4,96, K20 %6,11, TiO2 %0,42, P20s

%0,29, MnO %0,1, Ateste kayip %4,29'dir.

Cizelge 4.9. Tefri-Fonolit kayacinin Major oksit analiz degerleri

Major Oksit G1 G2 G3 Ortalama
Si0; 53,78 | 54,00 | 53,57 53,78
Al;03 18,37 | 18,67 | 18,46 18,50
Fe;03 3,59 4,01 3,63 3,74
MgO 0,98 0,98 0,99 0,98
Ca0 5,75 5,79 5,75 5,76
Na;0 4,95 4,97 4,96 4,96
K-0 6,10 6,11 6,12 6,11
TiO; 0,42 0,42 0,42 0,42
P05 0,29 0,27 0,30 0,29
MnO 0,10 0,10 0,10 0,1
Cr;03 <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002
Ateste Kayip 4,30 4,28 4,30 4,29
Toplam 99,96 | 99,97 | 99,95 99,95
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MINPET programi kullanilarak major oksit verileri degerlendirilmistir.
Petrografik incelemede terfi-fonolit olarak nitelendirilen kayacin bilesimi SiO>
ve Na;0+K20 miktarlarina gére magmatik kayac siniflandirilmasinda kabuk alt1
alkalin ilkel magmanin tirtinleri olan Tefri-fonolit kayaci olarak belirlenmistir.
Kaya¢c ornekleri Naz0+K;0-Si0; adlandirma diyagraminda (Le Bas ve
Streckeisen, 1991) degerlendirildiginde Golcliik volkanitlerinin kimyasal
bilesimi bakimindan da terfi-fonolit adlamasinda yer aldiklar1 gozlenmektedir

(Sekil 4.52).
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Sekil 4.52. Direkli koyi Golcik volkaniti kaya¢ orneklerinin Na;0+Kz0-SiO>
adlandirma diyagramindaki konumlar1 (Le Bas ve Streckeisen,
1991)

Direkli koyui Golciik volkanitin niteliklerini belirlemek icin alkali-silis diyagrami

(Irwine ve Baragar, 1971) kullanildiginda golciik volkanitlerinin Alkalen

bilesimli olduklar1 saptanmistir (Sekil 4.53)
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A:Direkli koyii civarindaki Golciik volkanitlerine ait kayacin Na2O+K20-SiOz degerleri
Sekil 4.53. Direkli koyu Golciik volkaniti kaya¢ 6rneklerinin toplam alkali-silis
diyagramindaki konumlari (Irwine ve Baragar, 1971)
Agrega olarak degerlendirilen Golclik volkanizmasinin triinii olan terfi-fonolit
kayacinin fiziko-mekanik 6zellikleri Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Tefri-fonolit kayacinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellik Ozellikler
Renk Gri
Goriiniir yogunluk 2338,51 kg/m?
Ozkiitle 2,62 g/cm?
Basin¢ dayanimi 40,83 MPa
Egilme dayanimi 4,72 MPa
Don tesirlerine dayaniklilik % 0,98
Asinmaya karsi direng % 12,96
Parcalanmaya karsi direng¢ % 26,54
Gevsek y18in yogunluk
Kirma kum 1,497 Mg/m3
ince agrega 1,376 Mg/m3
iri agrega 1,102 Mg/m3
incelik modiilii 3,26
ince madde oram
Kirma kum % 9,14
Ince agrega % 0,40
iri agrega % 0,34
Yassilik indeksi 9% 23,94
Alkali silika reaksiyonu
Harg¢ ¢ubuklarinin ortalama boy %0,016
degisimleri (16. giin)
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Cizelge 4.10’a gore kayacin gergek ozkiitlesi 2,62 g/cm3, basing dayanimi 40,83
MPa, egilme dayanimi 4,72 MPa, don tesirlerine dayaniklilik % 0,98, asinmaya
kars1 diren¢ % 12,96, pargalanmaya karsi diren¢ % 26,54, incelik modiili
%3,26, kirma kum ince madde orani1 %9,14, yassilik indeksi %23,94, alkali silika
reaksiyonu %0,016'd1r.

4.3.8. Trakibazalt ocagi ve cevresi jeolojisi

Calisma alan1 Kayikdy (Isparta) ve civarinidir. (Sekil 4.54). Yaklasik 28 km?'lik

bir alan1 kapsamaktadir.
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Sekil 4.54. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

Calisma alaninda 3 farkh formasyon bulunmaktadir. Alttan tiste dogru, Alt-Orta
Litesiyen yash Kayilkoy formasyonu (Tka), Pliyosen yash Golciik
volkanoklastikleri (PQgp) ve volkanik kayaclar1 (PQgv), Kuvaterner yash aliivyon
(Qal) bulunmaktadir. Calisma alanina ait stratigrafik kesit Sekil 4.55'de
verilmistir. Sekil 4.56’da Trakibazalt ocag1 (Kayikdy) ve cevresi jeoloji haritasi

verilmistir.
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Sekil 4.55. Kayikoy trakibazalt ocagl ve ¢evresinde
sttun kesit

bulunan formasyonlara ait
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KAYIKOY (TRAKIBAZALT OCAGI)
VE CEVRESININ JEOLOJISI

ACIKLAMALAR SIMGELER
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Formasyon Sinir
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)S( Kivrim ekseni
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Sekil 4.56.Kay1koy trakibazalt ocag ve cevresi jeoloji haritasi (Senel, 1997’den yararlanilarak)
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4.3.8.1. Kayikdy formasyonu (Tka)

Kayikdy formasyonu, c¢alisma alaninin batisinda Orta tepe, Calikaz Tepe
cevresinde yayillim gostermektedir (Sekil 4.56). Kiltasy, silttasi, kumtasi,

konglomera ardalanmasindan olusan Kayikdy formasyonunun genel litolojik

ozellikleri Boliim 4.3.1.4’de ayrintili olarak anlatilmistir (Sekil 4.57).

Sekil 4.57. Kayikdy formasyonu (Tka)’dan bir gorinim (1), Kayikoy
formasyonundaki marn seviyeleri (2), kumtasi-kiltasi-marn
ardalanmasi (3)

4.3.8.2. Golciik volkanikleri (PQg)

Calisma alaninda Golciik volkanik kayaclar1t ve Golciikk piroklastikleri

gozlenmektedir.
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4.3.8.2.1. Golciik volkanik kayaglar1 (PQgv)

Golciik volkanizmasina ait volkanik kayaclar, calisma alaninda Tepebas: Tepe,
Gokece Tepe, Ciinlir mah. civarinda yayilim gostermektedir (Sekil 4.56, Sekil
4.58). Golciik volkanik kayaglari, Boltim 4.3.7.2.1’de ayrintili olarak anlatilmistur.

e o > = |

Sekil 4.58. Kayikoy formasyonunu kesen Golciik volkanitleri (dayklar) (PQgv)
(Gokge Tepe mevki)

4.3.8.2.2. Golcuk piroklastikleri (TQgp)

Golciik volkanizmasina ait volkanik piroklastikler, Tepebasi Tepe civarinda
kiiciik bir alanda yayilim gostermektedir (Sekil 4.56). Golciik piroklastikleri,
Bolim 4.3.7.2.2'de ayrintili olarak anlatilmistir. Golciik piroklastikkleri ¢calisma

alaninda Kayikdy formasyonu lizerinde yeralmaktadir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.59. Kayikoy formasyonu (Tka) lizerinde yeralan Golciik piroklastikleri
(TQgp) (Tepebasi Tepe giineyi)

4.3.8.3. Aliivyon (Qal)

Tutturulmamis kil, silt, kum ve ¢akil boyutundaki malzemeden olusur. Calisma

alanin dogusunda yayilim gostermektedir.

4.3.8.4. Yapisal jeoloji

Calisma alaninda Kayikdy bati1 ve giineybatisinda Orta Eosen yash Kayikoy
formasyonu oldukg¢a kivrimli yapilar gosterir. Kivrim eksenleri KB-GD yonludiir.
Kayikoy formasyonu’'nu Golciik volkanizmasinin piroklastik kayaclari uyumsuz
olarak orter. Golciik volkanizmasinin volkanik kayaclari birimi keser. Aliivyon

tiim birimleri uyumsuz olarak orter.
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4.3.8.5. Trakibazalt ocag1 (Kayikdy) agregalarinin mineralojik ve fiziko-

mekanik ozellikleri

Daha onceki yillarda Isparta Belediyesi tarafindan yapitasi olarak
degerlenirilen, Kayikoy civarindaki Golciik volkanitleri, Gokge Tepe ve civarinda

daha ¢ok dayklar seklindedir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Kay1 koyii trakibazalt ocagi

Kayikoy formasyonunu kesen birimin ortalama ytksekligi 33 m. olan bir koni
seklinde 83.750 m2]1ik bir alanda yayillim gostermektedir. Yoredeki
trakibazaltik kayacin birim hacim agirhigi 2,97 ton/m3 olarak belirlenmistir. Bu

veriler 1s181nda yoredeki trakibazalt goriintir rezervi 2.150.000 ton’dur.

Kayikoy kuzeybatisinda yer alan kayag, ince kesit ve kimyasal analizlerinde
trakibazalt olarak adlandirilmistir. Akma dokulu, yer yer gaz bosluklari igeren,
ylzeyinde ve yapisinda alterasyon gozlenmeyen trakibazalt kayaci koyu gri,

siyah renkli afananitik dokuludur.
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Kayacin mineralojik yapisini, feldispat (plajioklas), klinoproksen, biyotit ve opak
mineraller (zirkon ve apatit) olusturur (Sekil 4.61). Mikrokristalen hamur
icerisinde, Kkiiciik kristaller seklinde Kklinopiroksenler ve plajioklaslar
mikrolitleri bulunmaktadir. Klinoproksenler (Diopsit) egik sonme gosterirler.

Ayrica, Biyotitler kiiciik idiyomorf kristallidirler

Sekil 4.61. Trakibazalt igerisinde bulunan minerallerin cift nikolde gortinimi
(di:diopsit (1), plj: plajioklas mikrolitleri (2), Op:opak mineral, bi:
biyotit (3))

Ocaktan alinan 3 adet kaya¢ numunesi major oksit analizleri ICP-MS ve ICP-ES
yontemleri ile ACME (Kanada) laboratuarlarinda yapilmistir. SiO2 ve diger major
oksit degerleri belirlenmistir. Buna gore kayaca ait analiz sonuclar1 ve ortalama
degerleri Cizelge’de verilmistir. Buna gore SiO2 %48,51, Al203 %16,85, Fe203
%7,57, MgO %5,38, Ca0 %10,33, Na:0 %3,64, K20 %3,82, TiO2 %1,04, P20s
%0,80, MnO %0,14, Ateste kayip %1,23dir.
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Cizelge 4.11. Trakibazalt kayacinin Major oksit analiz degerleri

Major oksit K1 K2 K3 | Ortalama
Si02 48,44 | 48,60 | 48,50 48,51
Al>03 16,85 | 16,90 | 16,8 16,85
Fe203 7,51 | 7,60 | 7,60 7,57
MgO 538 | 540 | 5,35 5,38
Ca0 10,33 | 10,40 | 10,25 10,33
Na;0 3,61 | 3,65 | 3,65 3,64
K20 3,86 | 3,70 | 3,90 3,82
TiO; 1,03 1,04 | 1,05 1,04
P20s 0,78 | 0,80 | 0,82 0,80
MnO 0,13 | 0,13 | 0,15 0,14
Crz03 0,010 | 0,010 | 0,010 0,01
Ateste Kayip 1,2 1,27 1,22 1,23
Toplam 99,13 | 99,50 | 99,30 99,31

MINPET programi kullanilarak majér oksit verileri degerlendirilmistir. Kayac
ornekleri Na;0+K;0-SiO2 adlandirma diyagraminda (Le Bas ve Streckeisen,
1991) degerlendirildiginde Kayikdy civarindaki Golciik volkanitlerinin kimyasal
bilesimi bakimindan da kabuk alti alkalin ilkel magmanin triinleri olan

trakibazalt adlamasinda yer aldiklar1 gozlenmektedir (Sekil 4.62).

16 ’ y r " r r r r y y T Y y Y " T r y y
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12} : . .
— Tefri-fonolit '
% ol Nefelinite Trakit 1
NG i
5 § // rakiandezi 4
ts] o 7 4
‘g gt _ azaltik /
-+ I Tefrit rakiandexit
6r 1 Trakibdzalt i
&) , )
(Qv} I
Z 4} : :
s Bazalt  |Bazaltik| Andezit Dasit !
>F Pikro andezit |
Bazalt
o b i g g = g ; e T e W TR
37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77
SiO, (%wt)

A =Kayikéyl civarindaki Gélciik volkanitlerine ait kayacin kimyasal analizi

Sekil 4.62. Kayikoy civarindaki Golciik volkanitlerine ait kayacin kimyasal analizi ve

Si02-(Na20+K30) (%)’de miktarlarina gore kayacin siniflandirilmasi
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Kayikoy civarindaki Golctik volkanitin niteliklerini belirlemek i¢gin alkalisilika
diyagrami (Irwine ve Baragar, 1971) kullanildiginda Golciik volkanitlerinin

Alkalen bilesimli olduklar1 saptanmistir (Sekil 4.63)

20 III'\lIIII]IIIIIIfIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIII

18 -
16 |- -
14 | —
12 -

10 |-

Naz20+Kz20

Alkaline

8 :— ‘

Subalkaline

11 | | | 11 1 1 I 1 1 1 | I 11 1 |1 I 11 1 1 I 11 1 | | 1 1 1 | I 1 1 1 | I 11 1 |

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
SiO2

A:Kayl koyii civarindaki Golciik volkanitlerine ait kayacin Na20+K20-SiO2 degerleri

Sekil 4.63. Volkanitlerin niteliklerini belirlemek icin alkali-silika diyagrami
(Irwine ve Baragar, 1971)

Agrega olarak degerlendirilen Goélciik volkanizmasinin iiriinii olan trakibazalt
kayacinin fiziko-mekanik ozellikleri Cizelge 4.12’de verilmistir. Kayacin gercek
ozkiitlesi 2,97 g/cm3, basing dayanimi 150,20 MPa, egilme dayanimi 16,20 MPa,
don tesirlerine dayaniklilik % 0,13, asinmaya karsi direng¢ % 4,86 pargalanmaya
kars1 diren¢ %11,35, incelik modiilii %3,68, kirma kum ince madde orani1 %

4,80, yassilik indeksi %20,31, alkali silika reaksiyonu %0,058'dir.

Cizelge 4.12. Trakibazalt agregasina ait fiziko-mekanik 6zellikler

Fiziksel ve Mekanik Ozellik Ozellikler
Renk Siyah-koyu gri
Goriiniir Yogunluk 2735,35 kg/m3
Ozkiitle 2,97 g/cm3
Basin¢ Dayanimi 150,20 MPa
Egilme Dayanimi 16,20 MPa
Don tesirlerine dayaniklilik % 0,13
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Cizelge 4.12'nin devami

Asinmaya karsi direng % 4,86
Parcalanmaya Kkarsi direng % 11,35
Gevsek Yi1g1in yogunluk
Kirma Kum 2,302 Mg/m3
ince agrega 2,189 Mg/m3
iri Agrega 1,967 Mg/m3
incelik Modiilii 3,68
ince Madde oram
Kirma Kum % 4,80
ince agrega % 0,11
iri Agrega % 0,08
Yassilik indeksi % 20,31
ASR
Har¢ ¢ubuklarinin Ortalama Boy % 0,058

Degisimleri (16. giin)

4.4. Kayaclarin Belirlenen Fiziksel ve Fiziko-Mekanik Ozellikleri

4.4.1. Ozkiitle (do)

Ozkiitle (do), degismez kiitleye kadar kurutulmus kayacin, bosluklari harig

olmak iizere birim hacminin kiitlesidir. Ozkiitle kayaclarin tiirlerine goére

degisiklik gosterir. Kayacin ozkiitlenin ytksek olmasi, kayacin mekanik ve

kimyasal etkilere dayanimlilig1 olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir. Cizelge

4.13’de agrega uiretiminde kullanilan bazi kayaclarin 6zkttlesi verilmistir.

Cizelge 4.13. Bazi kayaclarin 6zkiitleleri (Dunn, 1991 ve Marek, 1991)

Agrega Ozkiitle (g/cm?) Agrega Ozkiitle (g/cm?)

Andezit 2,40-2,80 Kirectasi 1,9-2,80
Granit 2,60-2,8 Dolomit 2,7-2,8
Gabro 2,90-3,10 Kumtasi 2,0-3,2

Diyabaz 2,80-3,1 Seyl 1,6-3,0
Bazalt 2,70-3,2 Mermer 2,6-2,9

Tez konusunu olusturan kayaclarin 6zkitleleri TS EN 1936 (2010)’a gore

belirlenmistir. Kaya¢larin ortalama 6zkiitle degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Agregalarin 0zkiitle deney sonuclari

Agrega tiirii Gpn (8) Gy (2) Gpns (8) Gs(g) (g/2:n3) Ortz:il:lma
67,00 47,10 161,20 148,00 2,97

Trakibazalt 65,30 32,40 155,60 133,80 2,96 2,97
70,00 33,20 159,60 135,20 2,97
100,70 47,10 181,05 148,00 2,61

Tefri-fonolit 87,20 32,40 167,80 133,80 2,63 2,62
85,20 33,20 167,30 135,20 2,61
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Cizelge 4.14’lin devami

99,80 47,10 181,80 148,00 2,79
Dolomit 86,90 32,40 168,80 133,80 2,79 2,80
86,40 33,20 169,50 135,20 2,81
66,33 31,73 155,78 134,08 2,68
Kum-Cakil 63,97 32,48 153,41 133,73 2,67 2,68
70,00 33,20 157,00 134,00 2,68
48,90 203,5 439,10 293,50 2,67
Kirecgtasi 104,00 266,5 454,80 249,00 2,67 2,67
95,50 2542 444,00 249,30 2,66
Rekristalize 97,90 47,10 180,00 148,00 2,70
kirectasi 82,90 32,40 165,50 133,80 2,69 2,69
86,50 33,20 168,70 135,20 2,69

Gpn: (piknometre + deney numunesi) kiitlesi (g)

Gp: Piknometre kiitlesi (g)

Gpns: (piknometre + deney numunesi + su) kiitlesi

Gps: Su ile dolu piknometre kiitlesi (g) do: Kayacin 6zkiitlesi (g/cm3)

Agregalarin 6zkiitlelerinin karsilastirmasi Sekil 4.64‘de verilmistir. Sekil 4.64’e
gore trakibazalt agregasinin ozkiitlesi (2,97 g/cm3) en yiiksektir. Dolomitin

ozkiitlesi 2,80 g/cm? diir. En diisiik tefri-fonolit 6zkiitlesidir (2,62 g/cm3).

4 -
m Ozkiitle
2,97
T 31 2,62 28 2,68 2,67 2,69
=
~
5
)
e
=
N
:Q
1 F
0
Trakibazalt Tefri-fonolit Dolomit Kum-Cakil Kirectasi Rekristalize
kirecgtasi

Sekil 4.64. Kayaglarin 6zkiitlelerinin karsilastirilmasi

4.4.2.Dogal taslar-basin¢ dayanimi tayini (R)

Kayaclarin kirilmadan once, tizerlerine uygulanan basing yiiklerine karsi

dayanma yetenegi basin¢g dayanimi olarak tanimlanabilir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65. Tefri-fonolit kayacinin basing dayanim testi

Bir kayacin litoloji, siireksizlik, c¢imentolanma ve Kkristallesme derecesi,
homojenite, izotropluk, ayrisma derecesi, basing dayanimina etki eden jeolojik
ozeliklerdir. Kayacin bu o6zelliklere bagh olarak kayacin dayanimi ve
dayanikliligr degisiklik gostermektedir. Deere ve Miller (1966)’in birlestirilmis
mithendislik smiflamasina gore kayaclarin basing dayanimina gore

siniflandirilmasi Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Kayaclarin basin¢g dayanimina gore siniflandirilmasi (Deere ve
Miller, 1966)

Tanim Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi (MPa)
Cok fazla mukvemetli >196
Cok mukavemetli 196-98
Orta Mukavemetli 98-49
Az mukavemetli 49-25
Cok az mukavemetli <25

Dere malzemesi olan kum-cakil ocagina ait kayac¢larin (Atabey konglomerasi)
dayanimini belirlemek amaciyla, formasyona koéken olusturan kayaglarin
oncelikle olusum ortami belirlenmistir. Genellikle si1g fasiyesde ¢okelmis
kayaclardan olustugu icin c¢ogunlukla Sobiidag kirectasi ve Incesu
formasyonundan tiiremis oldugu gozlenmistir. Buna gore agregalar olusturan
kayaclarin ortalama dayanimini belirlemek i¢cin formasyona malzeme olusturan

Soblidag kirectasi’'nda yer alan Kkirectaslarinin dayanimi belirlenmistir.
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Atabey’de kire¢ elde etmek icin Sobiidag kirectaslar iiyesi icerisinde acilan

kirectas1 ocagindan alinan kayag¢ orneklerinin basing dayanim degerleri kum-

cakil agregalar icin ortalama basing dayanimi olarak kabul edilmistir. Tez

konusunu olusturan kayaglarin tek eksenli basing dayanim degerleri Cizelge

4.16'da verilmistir.

Cizelge 4.16. Kayaclarin tek eksenli basing dayanimi (R)

.. . Goriniir Yenilme Ortalama
Kayag Kiitle Hacim Alan Yogunluk Ortalama Yiikii R R
(8) (cm3) (cm?) (pv) (kg/m3) (MPa)
(kg/m?) (kN) (MPa)
Tefri-Fonolit | 2379,00 | 1019,12 | 101,10 2334,37 410,20 40,57
Tefri-Fonolit | 2353,00 | 1008,01 | 100,20 2334,30 233851 | 41579 41,19 40,83
Tefri-Fonolit | 2356,00 | 1003,89 | 101,40 2346,86 413,05 40,73
Trakibazalt 921 312,12 | 49,14 2685,42 742,75 151,16
Trakibazalt 932 306,69 | 49,63 2889,07 273535 | 746,10 150,33 | 150,20
Trakibazalt 935 31892 | 49,69 2631,57 740,95 149,11
Rekristalize | g5 | 34151 | 4921 | 255333 549,60 | 111,69
Kirectasi
Rekristalize 874 33957 | 4893 257384 | 2570,54 | 54690 | 11177 | 110,99
Kirectasi
Relaistalize 889 | 34398 | 49,07 2584,46 537,30 | 109,50
Kirectasi
Dolomit 380 148,82 | 28,09 2553,42 371,00 132,08
Dolomit 383 137,90 | 26,52 277737 2709,23 | 37485 141,35 139,73
Dolomit 378 135,15 | 26,00 2796,89 379,00 145,77
Kiregtas 340 127,50 | 25,50 2666,67 316,71 124,20
Kiregtas: 335 128,01 | 25,60 2616,98 2590,16 | 29135 113,80 | 118,20
Kirectasi 326 131,09 | 25,70 2486,83 299,71 116,60
Kum-Cakil 347 134,65 | 25,84 2575,84 291,13 112,65
Kum-Cakil 358 137,92 | 26,68 2598,11 2576,48 | 299,84 112,4 112,47
Kum-Cakil 338 132,34 | 26,52 2555,50 297,98 112,36

Deere ve Miller (1966)’in tek eksenli basing dayanim siniflandirmasina goére

karsilastirildiginda (Sekil 4.66) trakibazalt, dolomit, rekristalize Kkirectasi,

kirectas1 kayaclarinin dayanimlari 196-98 MPa arasinda oldugu icin c¢ok

mukavemetli kayaclardir. Tefri fonolit kayaci ise dayanimi (40,83 MPa) ise 25-

49 MPa arasinda oldugu i¢in az mukavemetli kayac olarak tanimlanabilir.
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Sekil 4.66. Kayaglarin basing dayanimlarinin (R) karsilagtirilmasi

4.4.3. Goruniir Yogunluk (pp)

Calisma alaninda agrega olarak degerlendirilen kayacglarin Sekil 4.67’deki

10x10x10cm kiipler kullanilarak goriniir yogunluklari (p») belirlenmis ve elde

edilen degerler Cizelge 4.17’de verilmistir.

Sekil 4.67. Gorlniir yogunluk ve basing dayanimi tayini icin kullanilan tefri-
fonolit numunesi

Cizelge 4.17. Kayaclarin goriiniir yogunluklari (pb)

Kayag Kiitle (§) | Hacim (cm3) | pp (kg/m?) or;i;l:lnas)pb ‘(’lr(t;;;“;;‘
Tefri-Fonolit 2379,00 1019,12 2334,37
Tefri-Fonolit 2353,00 1008,01 2334,30 2338,51 22,93
Tefri-Fonolit 2356,00 1003,89 2346,86
Trakibazalt 921 312,12 2685,42
Trakibazalt 932 306,69 2889,07 2735,35 26,83
Trakibazalt 935 318,92 2631,57
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Cizelge 4.17’nin devami

Rekristalize Kirectasi 872 341,51 2553,33
Rekristalize Kirectasi 874 339,57 2573,84 2570,54 25,21
Rekristalize Kiregtasi 889 343,98 2584,46
Dolomit 380 148,82 2553,42
Dolomit 383 137,90 2777,37 2709,23 26,57
Dolomit 378 135,15 2796,89
Kirectasi 340 127,50 2666,67
Kirectasi 335 128,01 2616,98 2590,16 25,40
Kirectasi 326 131,09 2486,83
Kum-Cakil 347 134,65 2575,84
Kum-Cakil 358 137,92 2598,11 2576,48 26,15
Kum-Cakil 338 132,34 2555,50

Kayacglarin goriiniir yogunluklar1 (pp) ile basing dayanimlar1 (R) arasindaki
iliskiyi irdelediginde yiiksek korelasyonlu bir iliskinin var oldugu
gozlenmektedir. 0,987 korelasyon katsayili bir iliskinin varligindan s6z etmek
mimkindir (Sekil 4.68). Sekil 4.68’deki R ve pp arasindaki iliskisine gore
asagidaki esitlik tiiretilmistir.

R =0,2707 p, — 586,85  (r2=0,987) (4.1)
160
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Goriiniir Yogunluk (p,) (kg/m?)

Sekil 4.68. Kayaclarin R ve py, arasindaki iliski

inceleme alanindaki kayaclarin yapr malzemesi simiflandirmasi agisindan
degerlendirildiginde, Venuat (1983)’a gore, R ve pp dikkate alinmistir (Sekil
4.69).
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Yapilan siniflamaya gore trakibazalt, dolomit, kum-cakil, rekristalize kirecgtasi ve
kirectasi kayacglar1 “Yar1 agir yap1 malzemesi” sinifinda tefri fonolit kayaci ise

“Normal yap1 malzemesi” sinifinda yer almistir.
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Sekil 4.69. Yap1 malzemesi siniflandirmasi (Venuat (1983))

4.4.4. Tek eksenli yiik altinda egilme dayanimi tayini (R¢f)

Egilme dayanimi (Ry); standart boyutlardaki kayaglarin belirli dogrultuda
kirilmaya karsi gosterdigi direnctir. Kayaclarin egilme dayanimlar1 S$ekil

4.70’deki gibi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Sekil 4.70. Egilme dayanimi icin tefri-fonolit prizmatik 6rnekler ve egilme
dayanimi deneyi ve deney cihazi
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Cizelge 4.18. Kayaclarin egilme dayanim (Rif) degerleri

.. . Ortalama Yenilme Ortalama
Kayac Kiitle Hac1;n Pb \ pb Yiikii Rt , Ry
® | Cm) |Ge/m) | (B0 ey | ®eemd) |

Tefri-Fonolit | 5318,00 | 2379,46 | 2234,96 424,22 46,80
Tefri-Fonolit | 5607,00 | 2413,17 | 2323,50 | 2287,99 438,12 47,75 4,72
Tefri-Fonolit | 5822,00 | 252526 | 2305,51 474,08 49,90
Trakibazalt | 2830,00 | 1042,96 | 2713,43 1426,75 161,10
Trakibazalt | 2872,00 | 1066,01 | 2694,17 | 2698,279 | 1735,86 174,80 16,90
Trakibazalt | 2955,00 | 1099,65 | 2687,22 1808,62 181,10
Rekristalize | 40, 00 | 57640 | 262916 586,78 104,50

Kirectasi
Rekristalize | /5 00 | 551,73 | 2613,60 | 2596,08 632,04 105,00 10,29
Kirectasi
Rekristalize | )49 00 | 56532 | 254547 665,17 105,40

Kirectasi

Dolomit 1419,88 | 526,81 | 269525 812,71 148,10

Dolomit 1462,00 | 543,92 | 2687,89 | 2693,96 895,66 155,40 14,84
Dolomit 142693 | 528,74 | 2698,74 842,92 150,40

Kirectasi 1353,84 | 523,26 | 2587,32 633,48 115,50

Kirectasi 1355,60 | 523,56 | 2589,20 | 2587,24 644,63 118,20 11,31
Kirectast 1338,52 | 517,76 | 258521 605,67 112,30

Kum-Cakil 1354 | 524,78 | 2580,13 690,79 121,75

Kum-Cakil 1373,04 | 533,37 | 257429 | 2573 645,23 115,85 10,89
Kum-Cakil 1356,97 | 529,12 | 2564,58 532,47 95,54

Kayaclara ait egilme dayanimi sonuglar1 Sekil 4.71’de karsilastirilmistir. Buna
gore tezin konusunu olusturan kayaclar icerisinde egilme dayanimi magmatik
kayac en yiiksek Trakibazalt kayacidir (16,90 MPa). Sedimanter kayaglar i¢inde
ise dolomit kayacidir (14,84 MPa).

20 r
16,90 ® Egilme Dayanmimi (MPa)
= 14,84
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E 4,72
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Trakibazalt  Tefri-fonolit Dolomit Kum-Cakil Kiregtasi Rekristalize
kirectasi

Sekil 4.71. Kayaglarin egilme dayanimlarinin karsilastirmasi
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Genel olarak bakildiginda ve degerlendirildiginde kayaclara ait egilme dayanim
degerleri (Ry) ile basing dayamim degerleri (R) dogru orantilidir. Dayanim

degeri yliksek kayaclarin egilme dayanimlar da ytiksektir.

Kayacglarin R ve Ry arasinda r? degeri 1 olan iliskinin var oldugu yapilan
deneyler sonucu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.72). Buna gore asagidaki esitligin

kurulmasi mimkiindiir.

R=0,1065R-0,4472 (r2=0,944) (4.2)
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Sekil 4.72. R-R¢r arasindaki baginti
4.4.5. Tane biiyitikliugii dagilimi (Graniilometri)

Betonun kompakt ve homojen bir yapiya sahip olmasi karisimda kullanilan
agrega granilometrisiyle yakindan iliskilidir. Betonda iri agregalarin arasini
kirma kum agregalarinin doldurmasi betonda kullanilan ¢imento miktarini
azalacaktir. Bununla birlikte betonda en biiytlik tane boyutu artik¢a karisim suyu
ihtiyac1 azalar. Boylelikle betonda daha az biiziilme olusur, betonun hacim
sabitligi ve ¢cimento ihtiyaci 6nemli 6l¢liide azalir. Bu durum hem ekonomiklik

hemde teknolojik 6zellikler bakimindan avantaj saglar.
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Agregalarin grantilometrileri TS 3530 EN 933-1 (1999)'e uygun olarak tayin

edilmistir (Sekil 4.73). Bu calisma kapsaminda farkli tiirdeki agregalarin

graniilometri analizleri Cizelge 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24’de verilmisitr.

Sekil 4.73. Elek analizi sonrasi boyutlandirilmis agregalar

Cizelge 4.19. Kirectas1 agregasinin elek analizi sonuclari

KiRECTASI AGREGASI (Kirma Kum)

Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kalan Yigisiml Kiitle Fraksiyon Kiimiilatif
Kiitlesi (g) (g) yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 0 0 0 100
8 0 0 0 100
4 19,3 19,3 1 99
2 789,4 808,7 37 63
1 657,2 14659 68 32
0,5 3221 1788 82 18
0,25 165 1953 90 10
0,150 17 1970 91 9
0,063 63 2033 94
Elek alt1 137 2170 100
KIRECTASI AGREGASI (ince Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kalan Yigisiml Kiitle Fraksiyon Kiimiilatif
Kiitlesi (g) (g) yiizdesi q (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 0 0 0 100
8 1180 1180 47 53
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Cizelge 4.19'un devami

4 1132 2312 93 7
2 133,7 2445,7 98 2
1 33 2478,7 99 1
0,5 0,2 24789 99 1
0,25 0,4 2479,3 99 1
0,150 0,5 2479,8 99 1
0,063 3,2 2483 99 1
Elek alt1 14,8 2497,8 100 0
KIRECTASI AGREGASI (iri Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt
No(mm) Fraksiyon Kalan Yigisiml Kiitle Fraksiyon Kiimiilatif
Kiitlesi (g) (g) yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 604 604 48 52
8 645 1249 100 0
4 0 1249 100 0
2 0 1249 100 0
1 0 1249 100 0
0,5 0 1249 100 0
0,25 0 1249 100 0
0,150 0 1249 100 0
0,063 0 1249 100 0
Elek alt1 0 1249 100 0

Cizelge 4.20. Rekristalize kirectasi agregasinin elek analizi sonuclari

REKRISTALIZE KIRECTASI AGREGASI (Kirma Kum)

Elek No Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
(mm) Fraksiyon Kiitlesi | Kalan Yigisiml Kiitle | Fraksiyon yiizdesi lfﬁmﬁ!atif
() (g) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 0 0 0 100
8 0 0 0 100
4 1,7 1,7 0 100
2 262 263,7 17 83
1 430 693,7 45 55
0,5 298 991,7 64 36
0,25 173 1164,7 75 25
0,150 136 1300,7 84 16
0,063 73 1373,7 89 11
Elek alt1 176 1549,7 100 0
REKRISTALIZE KIRECTASI AGREGASI (ince Agrega)
Elek E::ll::l];(t:; Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Kiitlesi Kalan Yigisiml Kiitle Fraksiyon Kiimiilatif
(@) (g) yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
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Cizelge 4.20’nin devami

16 0 0 100
8 0 0 100
4 886 886 44 56
2 934 1820 91 9
1 96 1916 96 4
0,5 12 1928 97 3
0,25 1932 97 3
0,150 9 1941 97 3
0,063 16 1957 98 2
Elek alt1 38 1995 100 0
REKRISTALIZE KiRECTASI AGREGASI (iri Agrega)
Elek Il;:rl':ll:sllj;(t)l:l Elek l"Jstl"mde“ Elek Ustiinde Elek Al
No(mm) Kiitlesi Kalan Yigisiml Kiitle liraksi_yon Ifumu!atif
(@ (2) yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 419 419 26 74
8 1168 1587 100 0
4 0 1587 100 0
2 0 1587 100 0
1 0 1587 100 0
0,5 0 1587 100 0
0,25 0 1587 100 0
0,150 0 1587 100 0
0,063 0 1587 100 0
Elek alt1 0 1587 100 0
Cizelge 4.21. Kum-cakil agregasinin elek analizi sonuglari
KUM-CAKIL AGREGASI (Kirma KumAgrega)
Elek P]::ll'ae]l:slll;(?:l Elek l"Istiinde“ Elek Ustiinde Elek Al
No(mm) Kiitlesi Kalan Yigisiml Kiitle l:raksiyon lfumulatif
(@ (g) yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 100
16 0 0 100
8 0 0 100
4 215 215 10 90
2 663 878 40 60
1 452 1330 61 39
0,5 237 1567 73 28
0,25 143 1710 79 21
0,150 134 1844 86 14
0,063 109 1953 91
Elek alt1 197 2150 100
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Cizelge 4.21'nin devami

KUM-CAKIL AGREGASI (ince Agrega)

Elek :::ll:sllj;t;:l Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Kiitlesi Kalan Yigisiml Kiitle Fraksiyon Kumiilatif
(®) (g) yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
Cizelge 4.21'nin devami
16 20,6 20,6 1 99
8 835,5 856,1 28 72
4 950,5 1806,6 60 40
2 534,5 2341,1 78 22
1 277 2618,1 87 13
0,5 150 2768,1 92 8
0,25 109 2877,1 95 5
0,150 61,5 2938,6 98 2
0,063 59 2997,6 99 1
Elek alt1 15,9 3013,5 100 0
KUM-CAKIL AGREGASI (iri Agrega)
Elek ::;ll:sll];(t)l:l Elek Ustiinde ) Elek Ustiinde Elek Al
No(mm) Kiitlesi Kalan Yigisiml Kiitle ljraksiyon lfumulatif
(@) (g) yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 91,7 91,7 12 88
8 606 697,7 94 6
4 36 733,7 99 1
2 10 743,7 100 0
1 0 743,7 100 0
0,5 0 743,7 100 0
0,25 0 743,7 100 0
0,150 0 743,7 100 0
0,063 0 7437 100 0
Elek alt1 0 743,7 100 0
Cizelge 4.22. Dolomit agregasinin elek analizi sonuclari
DOLOMIT AGREGASI (Kirma Kum)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi Kalan Yigisiml Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(8) (8) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 0 0 0 100
8 0 0 0 100
4 8,15 8,15 1 99
2 221 229,15 17 83
1 354 583,15 44 56
0,5 275 858,15 65 35
0,25 159 1017,15 78 22
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Cizelge 4.22’nin devami

0,150 118 1135,15 87 13
0,063 56 1191,15 91 9
Elek alt1 121 1312,15 100 0
DOLOMIT AGREGASI (ince Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi | Kalan Yigisimh Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(2) (2) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 0 0 0 100
8 1251,3 1251,3 71 29
4 4419 1693,2 96 4
2 46,3 1739,5 99 1
1 3,6 1743,1 99 1
0,5 1,7 1744,8 99 1
0,25 1,1 17459 99 1
0,150 0,9 1746,8 99 1
0,063 1,8 1748,6 99 1
Elek alt1 12,0 1760,6 100 0
DOLOMIT AGREGASI (iri Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Al
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi Kalan Yigisimh Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(2) (8) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 1472 1472 71 29
8 602 2074 100 0
4 0 2074 100 0
2 0 2074 100 0
1 0 2074 100 0
0,5 0 2074 100 0
0,25 0 2074 100 0
0,150 0 2074 100 0
0,063 0 2074 100 0
Elek alti 0 2074 100 0
Cizelge 4.23. Tefri-fonolit agregasinin elek analizi sonuclari
TEFRI-FONOLIT AGREGASI (Kirma Kum)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi Kalan Yi1g1siml Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(2) (2) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 0 0 0 100
8 0 0 0 100
4 13,6 13,6 1 99
2 4278 441,4 30 70
1 405 846,4 57 43

130




Cizelge 4.23’in devami

0,5 224,7 1071,1 72 28
0,25 118,5 1189,6 80 20
0,125 96,1 1285,7 86 14
0,063 55,7 1341,4 90 10

Elek alt1 148,5 1489,9 100 0
TEFRI-FONOLIT AGREGASI (ince Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi | Kalan Yigisimh Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(2) (2) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 0 0 0 100
8 994,3 994,3 61 39
4 547,7 1542 94 6
2 73,3 1615,3 99 1
1 1,5 1616,8 99 1

0,5 0,7 1617,5 99 1
0,25 0,4 1617,9 99 1
0,150 0,8 1618,7 99 1
0,063 1,6 1620,3 99 1

Elek alt1 16 1636,3 100 0
TEFRI-FONOLIT AGREGASI (iri Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Al
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi Kalan Yigisimh Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(2) (2) (%) Yiizdesi (%)

22,4 0 0 0 100

16 1223 1223 74 26

8 426,45 1649,45 100 0

4 0 1649,45 100 0

2 0 1649,45 100 0
1 0 1649,45 100 0

0,5 0 1649,45 100 0
0,25 0 1649,45 100 0
0,150 0 1649,45 100 0
0,063 0 1649,45 100 0

Elek alti 0 1649,45 100 0
Cizelge 4.24. Trakibazalt agregasinin elek analizi sonuglari
TRAKIBAZALT AGREGASI (Kirma Kum)

Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1

No(mm) Fraksiyon Kiitlesi Kalan Yigisimh Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(8 (g) (%) Yiizdesi (%)

22,4 0 0 0 100

16 0 0 0 100

8 0 0 0 100

36,17 36,17 2 98
612,13 648,30 41 59
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Cizelge 4.24’in devam1

1 393,80 1042,10 66 34
0,5 203,70 1245,80 79 21
0,25 123,00 1368,80 87 13

0,150 93,73 1462,53 93 7
0,063 38,37 1500,90 95 5
Elek alti 72,07 1572,97 100 0
TRAKIBAZALT AGREGASI (ince Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi Kalan Yigisiml Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(8) (8) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100

16 0 0 0 100

8 1199 1199 60 40

4 701 1900 94 6

2 106 2006 100 0

1 1,2 2007,2 100 0
0,5 0,4 2007,6 100 0
0,25 0,8 2008,4 100 0

0,150 0,7 2009,1 100 0
0,063 32 2012,3 100 0
Elek alt1 2012,3 100 0
TRAKIBAZALT AGREGASI (iri Agrega)
Elek Elek Ustii Elek Ustiinde Elek Ustiinde Elek Alt1
No(mm) Fraksiyon Kiitlesi Kalan Yigisimh Kiitle | Fraksiyon yiizdesi Kiimiilatif
(8) (2) (%) Yiizdesi (%)
22,4 0 0 0 100
16 1731,3 1731,3 83 17

8 344 2075,3 100 0

4 0 2075,3 100 0

2 0 2075,3 100 0

1 0 2075,3 100 0
0,5 0 2075,3 100 0
0,25 0 2075,3 100 0

0,150 0 2075,3 100 0
0,063 0 2075,3 100 0
Elek alt1 0 2075,3 100 0

4.4.6.Gevsek y1g81n yogunlugu(ps) ve bosluk hacminin tayini (v)
Gevsek yigin yogunlugu (pv) ve bosluk hacminin (v) tayini TS EN 1097-3

(1999)’a gore tayin edilmistir (Sekil 4.74). Cizelge 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29 ve

4.30’da agregalarin gevsek yogunluklari ve bosluk hacimleri verilmistir.
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Sekil 4.74. Agregalarin boyutlarina gore y1gin yogunlugunun tayini

Cizelge 4.25. Kirectasi agregasinin p,ve v

Agrega Tiirii Agrega Gevsek Hacim pb Yog:lllllflgu v
Kiitlesi (g) (cm3) (Mg/m3) (Mg/m?) (%)

Kirma kum 4809 2980 1,614 2,648 39,06
Kirma kum 4882 2980 1,638 2,648 38,13
Kirma kum 4870 2980 1,634 2,648 38,28
Kirma kum 4810 2980 1,614 2,648 39,04
Kirma kum 4837 2980 1,623 2,648 38,70
Kirma kum 4813 2980 1,615 2,648 39,01
Ortalama 1,623 2,648 38,70
ince 4276 2980 1,435 2,631 45,46
ince 4267 2980 1,432 2,631 45,58
ince 4255 2980 1,428 2,631 45,73
ince 4256 2980 1,428 2,631 45,72
ince 4289 2980 1,439 2,631 45,30
ince 4258 2980 1,429 2,631 45,69
Ortalama 1,432 2,631 45,58
iri 9318 7100 1,312 2,608 49,68
iri 9272 7100 1,306 2,608 49,93
iri 9274 7100 1,306 2,608 49,92
iri 9270 7100 1,306 2,608 49,94
iri 9244 7100 1,302 2,608 50,08
iri 9234 7100 1,301 2,608 50,13
Ortalama 1,305 2,608 49,94
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Cizelge 4.26. Rekristalize kirectas1 agregasinin p,ve v

geparare | BT o | o | om0
Kirma Kum 4970 2980 1,668 2,669 37,51
Kirma Kum 4969 2980 1,667 2,669 37,53
Kirma Kum 4967 2980 1,667 2,669 37,55
Kirma Kum 4971 2980 1,668 2,669 37,50
Kirma Kum 4965 2980 1,666 2,669 37,58
Kirma Kum 4962 2980 1,665 2,669 37,61
Ortalama 1,667 2,699 37,55
ince 4401 2980 1,477 2,657 44,42
ince 4454 2980 1,495 2,657 43,75
ince 4420 2980 1,483 2,657 44,18
ince 4386 2980 1,472 2,657 44,61
ince 4385 2980 1,471 2,657 44,62
ince 4390 2980 1,473 2,657 44,56
Ortalama 1,479 44,35
iri 9438 7100 1,329 2,612 49,11
iri 9502 7100 1,338 2,612 48,76
iri 9414 7100 1,326 2,612 49,24
iri 9505 7100 1,339 2,612 48,75
iri 9506 7100 1,339 2,612 48,74
iri 9501 7100 1,338 2,612 48,77
Ortalama 1,335 48,89

Cizelge 4.27. Kum-cakil agregasinin pyve v

A vl I S R
Kirma kum 5054 2980 1,696 2,699 37,16
Kirma kum 5056 2980 1,697 2,699 37,14
Kirma kum 5057 2980 1,697 2,699 37,13
Kirma kum 5059 2980 1,698 2,699 37,10
Kirma kum 5061 2980 1,698 2,699 37,08
Kirma kum 5052 2980 1,695 2,699 37,19
Ortalama 1,697 2,699 37,13
ince 10595 7100 1,492 2,647 43,62
ince 10539 7100 1,484 2,647 43,92
ince 10511 7100 1,480 2,647 44,07
ince 10565 7100 1,488 2,647 43,78
ince 10521 7100 1,482 2,647 44,02
ince 10625 7100 1,496 2,647 43,47
Ortalama 1,487 2,647 43,81
iri 9874 7100 1,391 2,609 46,70

iri 9877 7100 1,391 2,609 46,68

iri 9823 7100 1,384 2,609 46,97

iri 9941 7100 1,400 2,609 46,33
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Cizelge 4.27'nin devami

iri 9854 7100 1,388 2,609 46,80

iri 9811 7100 1,382 2,609 47,04
Ortalama 1,389 2,609 46,75

Cizelge 4.28. Dolomit agregasinin pyve v
optars | et todm | ™|
Kirma kum 6541 2890 2,263 2,79 18,88
Kirma kum 6601 2890 2,284 2,79 18,13
Kirma kum 6615 2890 2,289 2,79 17,96
Kirma kum 6491 2890 2,246 2,79 19,50
Kirma kum 6580 2890 2,277 2,79 18,39
Kirma kum 6544 2890 2,264 2,79 18,84
Ortalama 2,271 2,79 18,62
ince 14891 7100 2,097 2,784 24,67
ince 14950 7100 2,106 2,784 24,37
ince 15107 7100 2,128 2,784 23,57
ince 15099 7100 2,127 2,784 23,61
ince 14941 7100 2,104 2,784 24,41
ince 14903 7100 2,099 2,784 24,60
Ortalama 2,110 2,784 24,21
iri 13817 7100 1,946 2,777 29,92
Iri 13898 7100 1,957 2,777 29,51
iri 14001 7100 1,972 2,777 28,99
iri 13754 7100 1,937 2,777 30,24
iri 13756 7100 1,937 2,777 30,23
iri 14010 7100 1,973 2,777 28,94
Ortalama 1,954 2,777 29,64
Cizelge 4.29. Tefri-fonolit agregasinin p,ve v

Kirma kum 4327 2890 1,497 2,527 40,75
Kirma kum 4400 2890 1,522 2,527 39,75
Kirma kum 4375 2890 1,514 2,527 40,09
Kirma kum 4289 2890 1,484 2,527 41,27
Kirma kum 4200 2890 1,453 2,527 42,49
Kirma kum 4375 2890 1,514 2,527 40,09
Ortalama 1,497 2,527 40,74
ince 9753 7100 1,374 2,397 42,69
ince 9775 7100 1,377 2,397 42,56
ince 9771 7100 1,376 2,397 42,59
ince 9849 7100 1,387 2,397 42,13
ince 9701 7100 1,366 2,397 43,00
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Cizelge 4.29'un devami

ince 9761 7100 1,375 2,397 42,65

Ortalama 1,376 2,397 42,60

Iri 7782 7100 1,096 2,328 52,92

Iri 7828 7100 1,103 2,328 52,64

Iri 7800 7100 1,099 2,328 52,81

Iri 7810 7100 1,100 2,328 52,75

Iri 7815 7100 1,101 2,328 52,72

Iri 7890 7100 1,111 2,328 52,27

Ortalama 1,102 2,328 52,68
Cizelge 4.30. Trakibazalt agregasinin pyve v

Kirma kum 7715 3375 2,286 2,939 22,22

Kirma kum 7767 3375 2,301 2,939 21,70

Kirma kum 7776 3375 2,304 2,939 21,61

Kirma kum 7805 3375 2,313 2,939 21,31

Kirma kum 7743 3375 2,294 2,939 21,94

Kirma kum 7804 3375 2,312 2,939 21,32

Ortalama 2,302 2,939 21,68

ince 15540 7100 2,189 2,928 25,25

ince 15604 7100 2,198 2,928 24,94

ince 15510 7100 2,185 2,928 25,39

ince 15580 7100 2,194 2,928 25,06

ince 15548 7100 2,190 2,928 25,21

ince 15470 7100 2,179 2,928 25,58

Ortalama 2,189 2,928 25,24

Iri 14000 7100 1,972 2,887 31,70

Iri 13882 7100 1,955 2,887 32,28

Iri 13920 7100 1,961 2,887 32,09

Iri 14092 7100 1,985 2,887 31,25

Iri 13842 7100 1,950 2,887 32,47

Iri 14078 7100 1,983 2,887 31,32

Ortalama 1,967 2,887 31,85

Sekil 4.75'de agregalarin boyutlarina gore gevsek yigin yogunluklarinin
Sekil 4.75°'de goruldigi gibi

karsilastirilmasi

verilmistir.

trakibazaltin gevsek y181n yogunlugu en yiiksektir.
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exristailze Kum-Cakil Dolomit Tefri-fonolit | Trakibazalt Kiregtasi
Kirectasi

B Kirma kum 1,667 1,697 2,271 1,497 2,302 1,623
H ince agrega 1,479 1,487 2,110 1,376 2,189 1,432

Iri agrega 1,335 1,389 1,954 1,102 1,967 1,305

Sekil 4.75. Agregalarin boyutlarina gore gevsek y1gin yogunlugu

Sekil 4.76’da agregalar arasindaki bosluk hacmi verilmistir. Taneler arasindaki

bosluk hacmi en az dolomit agregasindadir. Agregalarin kirilma sekli, tane

biiytikliklerinin  birbirine yakin olmasi agregalar arasindaki boslugu
azaltmaktadir.
60
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S
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O [ Rekristali
ekristailze Kum-Cakil Dolomit Tefri-fonolit | Trakibazalt Kiregtasi
Kiregtasi
& Kirma kum 37,54 36,42 18,60 40,76 21,67 38,71
 ince agrega 44,34 43,82 24,21 42,59 25,24 45,57
. Iri agrega 48,89 46,76 29,64 52,66 31,87 49,96

Sekil 4.76. Agregalar arasindaki bosluk orani
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4.4.7. Tane yogunlugu ve su emme orani

Ingaatin yapim amacina uygun agrega seciminde, agregalarin tane yogunluklari,
su emmesi, porozitesi degerlendirilerek insaat yapim stlirecinde zamandan,

isgliciinden ve analiz ve deney maliyetinden tasarruf saglanabilir.

Agreganin etiiv kurusu tane yogunlugu (prd), goriinir tane yogunlugu (pa),
doygun ve ylzeyi kurutulmus tane yogunlugu (pssa), su emme orani (W24), beton
karisimi hesaplar: ve diger 6zelliklerinin tahmin edilebilmesi icin belirlenmesi

gerekmektedir. Agregalarin;

Etiiv kurusu tane yogunlugu (prda), taze ve sertlesmis betonun fiziksel ve
mekanik ve diger ozelliklerini (birim kiitlesini, basin¢ dayanimi, ¢ekme
dayanimi, elastisite modilii, asinma dayanimi, siinme, slneKklilik, tokluk, 1s1

yalitimi ve akustik gibi) 6zelliklerini etkiler.

Doygun ve ylizeyi kurutulmus tane yogunlugu (pssd), beton karisim hesaplarinin,
karisimda kullanilacak efektif karisim suyu miktarinin ve s/¢ oraninin
belirleyicisidir. Su emme orani, taze betonun islenebilirligi, sertlesmis betonun
dayanim ve dayanikliligini etkiler. Bununla birlikte agreganin donma - ¢oziilme
ozelliklerini de etkiler. Yiiksek su emme miktarlarina sahip ancak kapali
gozenek orani yiiksek olan agregalar donma-¢oziilmeye dayanikli olabilirler.
Agreganin yiiksek su emme degeri beton karisim suyu miktarini arttiracagindan

dayanimi dusurur.

Calisma kapsaminda kullanilan agregalarin etiiv kurusu tane yogunlugu (pra),
gorliniir tane yogunlugu (pa), doygun ve yiizeyi kurutulmus tane yogunlugu
(pssd), su emme orani (W24) TS EN 1097-6 (2013)’ya gore belirlenmistir (Sekil
4.77). TS EN 1097-6 (2013)’ya gore yapilan tane yogunlugu deneyi sonugclari
Cizelge 4.31’de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Agregalarinortalama prd, Pa, Pssd, W24 oranlari

Sekil 4.77. Rekristalize kirectasina ait tane yogunlugu tayini

Tefri-Fonolit Agregasi

Num Ad1 | pik+num | pik M1 M: M3 M4 pa prd | pssd | Was
Kirma kum 804,3 243,1 568,3 1587,2 1240,7 561,2 2,614 | 2,530 | 2,562 | 1,265
Kirma kum 758,2 244,3 521,2 1559,2 1241,8 513,9 2,615 | 2,522 | 2,557 | 1,421
Kirma kum 804,5 239,7 572 1586,1 1237,3 564,8 2,615 | 2,530 | 2,563 | 1,275

Ortalama 2,615 | 2,527 | 2,561 | 1,320

ince 855,5 292 580 1634 1289,2 562,3 2,585 | 2,391 | 2,466 | 3,148
ince 843,4 276,5 583,8 1589 1241,3 566,9 2,586 | 2,401 | 2,473 | 2,981
ince 808,7 315,6 507,5 1575 1273 493,1 2,580 | 2,400 | 2,470 | 2,920
Ortalama 2,584 | 2,397 | 2,469 | 3,016
iri 969,8 207,9 792 1804 1339 7619 2,566 | 2,330 | 2,422 | 3,951

iri 974 208 796,1 1959,8 1493 766 2,560 | 2,326 | 2,418 | 3,930

iri 961,7 239,7 750,5 1922,5 1482 722 2,565 | 2,329 | 2,421 | 3,947
Ortalama 2,564 | 2,328 | 2,420 | 3,943

Rekristalize Kirectasi

Num Ad1 | pik+num | pik M1 M: M3 M4 pa prd | pssd | W2
Kirma kum 926,9 309 618,4 1692,9 1307,1 617,9 2,662 | 2,656 | 2,659 | 0,081
Kirma kum 8718 243,8 624,1 1631,4 1242,1 623,5 2,662 | 2,655 | 2,658 | 0,096
Kirma kum 955,5 292 664,1 1705,1 1288,2 663,5 2,691 | 2,684 | 2,686 | 0,090

Ortalama 2,672 | 2,665 | 2,668 | 0,089

ince 681,8 243,1 429,9 1506,8 1239,2 4289 2,659 | 2,643 | 2,649 | 0,233
ince 717,8 244,3 474,7 1535,6 1240 474,6 2,651 | 2,650 | 2,650 | 0,021
ince 730,1 239,9 491,4 1541,8 1236,1 490,7 2,652 | 2,642 | 2,646 | 0,143
Ortalama 2,654 | 2,645 | 2,648 | 0,132
iri 1076,1 207,9 870,1 2017,3 1480 868,2 2,624 | 2,609 | 2,614 | 0,219

iri 1189,9 208 984 2098,8 1492 9819 2,618 | 2,603 | 2,609 | 0,214

iri 1178 239,7 940,3 1917,5 1337 938,3 2,622 | 2,608 | 2,613 | 0,213
Ortalama 2,621 | 2,607 | 2,612 | 0,215

Kirectasi

Num Ad1 | pik+num | pik M1 M: M3 M4 pa prd | pssd | Was

Kirma kum 1102,8 244,8 859 1778,2 1242 858 2,666 | 2,658 | 2,661 | 0,117




Cizelge 4.31’in devami

Kirma kum 1114,9 244,3 771,3 1721,9 1241,8 770,3 2,654 | 2,645 | 2,649 | 0,130
Kirma kum 1045,6 355 691,5 1781,8 1351,8 690,6 2,650 | 2,641 | 2,644 | 0,130
Ortalama 2,657 | 2,648 | 2,651 | 0,126
ince 926,1 309 618,8 1689,7 1305 617,1 2,655 | 2,636 | 2,643 | 0,275
ince 876,3 243,8 633,8 1632,7 1240,5 632,4 2,633 | 2,618 | 2,623 | 0,221
ince 794,7 2919 503,8 1601,1 1289,2 502,4 2,637 | 2,618 | 2,625 | 0,279
Ortalama 2,642 | 2,624 | 2,631 | 0,259
iri 1125,9 207,9 920,5 1907,7 1339 918 2,628 | 2,609 | 2,617 | 0,272
iri 1097,0 208 891,7 2042,6 1492 889 2,627 | 2,606 | 2,614 | 0,304
iri 1211,5 239,7 974,9 2084,5 1482 971,8 2,631 | 2,610 | 2,618 | 0,319
Ortalama 2,629 | 2,608 | 2,616 | 0,298
Dolomit
Num Ad1 | pik+num | pik M1 M: M3 M4 pa prd | pssd | Was
Kirma kum 1062,5 320,1 743,2 1794,4 1317,4 742,4 2,797 | 2,789 | 2,792 | 0,108
Kirma kum 951,7 305,5 646,9 1717,3 1302,2 646,2 2,796 | 2,788 | 2,791 | 0,108
Kirma kum 625,2 164,9 460,8 957,9 661,8 460,3 2,803 | 2,795 | 2,798 | 0,109
Ortalama 2,799 | 2,790 | 2,793 | 0,108
ince 828,9 276,6 553,4 1596,1 1241,3 552,5 2,795 | 2,782 | 2,787 | 0,163
ince 920,6 315,7 605,9 1661,7 1273 604,9 2,798 | 2,785 | 2,790 | 0,165
ince 1004,8 2444 761,5 1800,5 1312,1 760,4 2,796 | 2,784 | 2,788 | 0,145
Ortalama 2,796 | 2,784 | 2,788 | 0,158
iri 1079,7 207,9 873,6 2042 1482 871,8 2,796 | 2,780 | 2,786 | 0,206
iri 1195,6 208 990,1 1973,2 1339 987,6 2,795 | 2,775 | 2,782 | 0,253
iri 1260,6 239,7 1022,5 2148,1 1493 1020,9 | 2,791 | 2,779 | 2,783 | 0,157
Ortalama 2,794 | 2,778 | 2,784 | 0,205
Trakibazalt
Num Ad1 | pik+num | pik M1 M: M3 M4 pa prd pssd | Wazs
Kirma kum 560,8 118,6 442,5 908 616,8 441,2 2,941 | 2916 | 2,925 | 0,295
Kirma kum 655,9 243,1 413,2 1514,3 1240,7 4119 2,978 | 2,951 | 2,960 | 0,316
Kirma kum 783,5 2443 539,6 1597,9 1241,8 538,3 2,954 | 2,934 | 2,941 | 0,242
Ortalama 2,958 | 2,933 | 2,942 | 0,284
ince 878,9 243,7 635,9 1660 1241,1 635,2 2,937 | 2,927 | 2,930 | 0,110
ince 1011,9 354,8 657,7 1785,2 1351,8 657 2,938 | 2,929 | 2,932 | 0,107
ince 933,5 244,1 690,4 1767 1312,1 689,7 2,937 | 2,929 | 2,932 | 0,101
Ortalama 2,937 | 2,928 | 2,931 | 0,106
iri 1122,4 207,9 915,3 1941,1 1339 914,5 2,927 | 2,920 | 2,922 | 0,087
iri 1071,2 208 863,6 2061 1493 863,2 2,924 | 2,920 | 2,922 | 0,046
iri 1242,8 239,7 1006 21419 1482 1003,1 | 2,923 | 2,898 | 2,907 | 0,289
Ortalama 2,925 | 2,913 | 2,917 | 0,141
Kum-Cakil
Num Adi1 | pik+num | pik M1 M: M3 M4 pa prd pssd | Wzs
Kirma kum 1431,6 320,1 1123,5 2021,5 1317,4 1121,4 | 2,687 | 2,674 | 2,679 | 0,187
Kirma kum 1139,5 305,4 837,3 1827,5 1302,2 836,7 2,687 | 2,682 | 2,684 | 0,072
Kirma kum 609,5 110,4 500,5 920,6 609 499,8 2,656 | 2,646 | 2,650 | 0,140
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Cizelge 4.31’in devami

Ortalama 2,677 | 2,667 | 2,671 | 0,133
ince 783,2 164,5 622 1047,6 661,8 618,4 2,659 | 2,618 | 2,633 | 0,582
ince 855,7 244,2 614,1 1620,3 | 12418 612,5 2,618 | 2,600 | 2,607 | 0,261
ince 924 355 571,5 1713,7 | 1351,8 570,5 2,735 | 2,722 | 2,727 | 0,175

Ortalama 2,670 | 2,647 | 2,656 | 0,340

iri 1141,3 207,9 935,7 2063,2 1482 933,4 2,650 | 2,633 | 2,639 | 0,246
iri 1200,5 208 996,8 2112 1493 992,5 2,657 | 2,627 | 2,638 | 0,433
iri 1186,8 239,7 951,2 1925,5 1339 947,1 2,626 | 2,597 | 2,608 | 0,433
Ortalam 2,645 | 2,619 | 2,629 | 0,371

M;1: Doygun ve havada yiizeyi kurutulmus agreganin kiitlesi, gr.

M: : Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kiitlesi, gr.

M3 : Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi, gr.

Ma : Etiivde kurutulmus deney numunesi kisminin kiitlesi, gr.

WA:24: Su emme orani (absorpsiyon), %.

Pa:GoOrinir tane yogunlugu, Mg/m3
pra:Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu, Mg/m3
pssa:Doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu, Mg/m3

iri agregalarin tane yogunluklan Sekil 4.78’de verilmistir. Buna gore doygun ve

yuzeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu en diisiik tefri-fonolit agregasidir

(2,420 mg/m3). En yiiksek doygun ve ylizeyi kurutulmus esasta tane

yogunluguna sahip iri agrega ise trakibazaltir (2,917 Mg/m3) (Sekil 4.78). Sekil

4.78de goruldugu gibi iri agregalarin tane yogunluklar1 birbirinden farkhdir.

Ozellikle agregalarin, doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane yogunluklar

birbirinden farkli olmasindan dolayi, karisim hesaplar1 ve kullanilan efektif

karisim suyu miktarlar farkl olacaktir.

3,5

3,0

Iri Agregalarin
Tane Yogunluklari (mg/m?)

Tefri-fonolit Rf(li(:::,‘i:llsilze Kiregtasi Dolomit Trakibazalt Kum-gakil
Hpa 2,564 2,621 2,629 2,794 2,925 2,645
Hprd 2,328 2,607 2,608 2,778 2,913 2,619
pssd 2,420 2,612 2,616 2,784 2,917 2,629

Sekil 4.78. Iri agregalarin tane yogunluklari
Iri agregalarin su emme oranlarina bakildiginda en yiiksek su emme miktarina
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miktart %1,41 olup kirectasi, dolomit, rekristalize kirectas1 ve tefri fonolit
agregasina gore daha dusiiktir. Kirectasinin su emme oran rekristalize
kirectasinin su emme miktarina gore daha ytlksektir (Sekil 4.79). Su emme
orani, % 1'den daha biiyiik degilse, agreganin donma-¢6ziilme etkisine direncli
oldugu kabul edilebilir (706 EN 12620+A1, 2009). Su emme orani, dayanim ve
biiziilme ile birlikte durabiliteyi etkiler ve en fazla % 2 olmasi istenir (ASTM C

33-81, 1986).
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Tefri-fonolit Rekristalize  Kirectasi Dolomit Trakibazalt Kum-gakil
Kirectasi

Sekil 4.79. Iri agregalarin su emme miktarlari

Agregalarin tane yogunluklarina ve 6zkiitlesine gore goriintir doluluk orani (ko)
(%), gercek doluluk orani (kg) (%), toplam porozite (11) (%), goriiniir porozite
(mo) (%), kapali gozenek (nk) (%) belirlenmistir. Deney sonuclari Cizelge 4.32'de

verilmistir.

Cizelge 4.32. Agregalarin ortalama tane yogunluklarina gore ko, kg 11,0, Dk q

Agrega

Tiird qa qrd gssd ko kg 01 Do Dk Da q

% Kirma Kum 2,615 2,527 2,561 96,635 96,450 3,550 3,365 0,184 3,365
=]
=]
= ) 2,620
= Ince 2,584 2,397 2,469 92,763 91,489 8,511 7,237 1,275 7,237
St
3]
= iri 2,564 2,328 2,420 90,796 88,855 11,145 9,204 1,941 9,204
E ~| Kirma Kum 2,672 2,665 2,668 99,738 99,071 0,929 0,262 0,667 0,262
5 8
2 3 . 2,690
E 5 Ince 2,654 2,645 2,648 99,661 98,327 1,673 0,339 1,334 0,339
)
-9 .
Iri 2,621 2,607 2,612 99,466 96,914 3,086 0,534 2,551 0,534
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Cizelge 4.32’nin devami

I8 Kirma Kum 2,657 2,648 2,651 99,661 99,176 0,824 0,339 0,485 0,339

<

S - 2,670
o Ince 2,642 2,624 2,631 99,319 98,277 1,723 0,681 1,042 0,681 ’

< iri 2,629 2,608 2,616 99,201 97,678 2,322 0,799 1,523 0,799

- Kirma Kum 2,799 2,790 2,793 99,678 99,643 0,357 0,322 0,036 0,322

5

2 ince 2,796 | 2,784 | 2,788 | 99,571 | 99429 | 0571 | 0429 | 0142 | 0429 | 2800
a

iri 2,794 2,778 2,784 99,427 99,214 0,786 0,573 0,213 0,573

T"; Kirma Kum 2,958 2,933 2,942 99,155 98,754 1,246 0,845 0,401 0,845

2

g ince 2937 | 2928 | 2931 | 99,694 | 98586 | 1414 | 0306 | 1,108 | 0306 | 2970
<

St

= iri 2,925 2,913 2,917 99,590 98,081 1,919 0,410 1,509 0,410

E Kirma Kum 2,677 2,667 2,671 99,626 99,515 0,485 0,374 0,112 0,374

<

> ; 2,680
g Ince 2,670 2,647 2,656 99,139 98,769 1,231 0,861 0,370 0,861 ’

=

4 .

Iri 2,645 2,619 2,629 99,017 97,724 2,276 0,983 1,293 0,983

pa: Goriiniir tane yogunlugu, Mg/m3. prd: Etiivde kurutulmus tane yogunlugu, Mg/m3. . Ko: Goriiniir doluluk orani (%).
pssd: Doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu, Mg/m3 kg: Gergek doluluk orani, (%). n1: Toplam porozite, (%).

o: GOriiniir porozite, (%). nk: Kapali gozenek, (%). Da:Acik gozeneklilik (%). p: Ozkiitle, (g/cm3).

ASTMC 33-81 (1986) standartlarina gore kaya¢ porozitesi %3 oranini
sagladiginda, kompakt kayac sinifinda yer alir. Buna gore tefri fonolit kayacina
ve rekristalize kirectasina ait toplam porozite miktar1 %3’ten fazla oldugu icin

ASTMC 33-81 (1986)’e gore kompakt kayag sinifina girmemektedir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80. Iri agregalarin toplam poroziteleri

Dolomit ve trakibazalt agregalar digerlerine gore yiiksek doluluk oranina (k)
oranina sahiptir (Sekil 4.81). Agregalarin ytliksek doluluk oranina sahip olmasi

agreganin gozenekliliginin diisiik olmasi, kayac¢ 6zkitlesinin dolayisiyla kayac
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dayaniminin yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Kayacin bu 6zelliklerinin

iyilesmesi betonun mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkiler.

Iri Agregalarin
Gergek Doluluk Oranlari (%)

150

120

90

60

30

® Gergek Doluluk Orani (%)
96,914 97,678 99,214 98,081 97,724
88’855 I I I I l
Tefri-fonolit Rekristalize  Kiregtasi Dolomit Trakibazalt  Kum-cakil
kirecgtasi

Sekil 4.81. Iri agregalarin gercek doluluk oranlari

Tefri-fonolit ve rekristalize kiregtasina ait kapali gézenek oranlar1 diger

kullanilan agregalara gore daha yiiksektir (Sekil 4.82). Kirectasinin kapali

gozenek oraninin rekristalize Kkiregtasina gore diisitk olmasindan dolay:

kiregtasinin su emme orani rekristalize kire¢tasinin su emme miktarina gore

daha yiiksektir. Betonda kullanilacak olan agregalarin kapali gézenek oraninin

yuksek taze beton 0Ozelliklerini bir miktar olumlu etkiler. Buna karsilik

sertlesmis beton ozelliklerine etkisi negatif yondedir.

GozenekKlilik (%)

12,0 -

10,0 -

8,0

6,0 -

4,0

2,0

0,0

1 Acik Gozeneklilik (%)

m Kapali Gozeneklililk (%)

B E . 8B

Tefri-fonolit Rekristalize Kirectasiiri Dolomitiri Trakibazalt Kum-gakil iri
iri kiregtasi iri iri

Sekil 4.82. Iri agregalarin acik-kapal gozenek oranlari (%)
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Agregalarin acik gézeneklilik oranlari ile su emme oranlari arasinda fonksyonel
bir iliski vardir. Rz degeri 1’dir (Sekil 4.83). Acik gozeneklilik ve su emme orani

arasindaki iliski asagidaki esitlikte verilmistir.
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Sekil 4.83. Agregalarin su emme orani ve acgik gozeneklilik arasindaki iliski

W24=0,426210,-0,035  (r2=1) (4.3)

4.4.8. incelik modiilii

incelik modiilii, agreganin incelik veya kalinhigini ifade eden bir terim olup, delik
aciklig1 birbirinin iki misli artan elekler tizerinde kalan malzemenin kiimiilatif
yiizdeler toplaminin yiize béliinmesiyle elde edilen rakamdir. Incelik modiilii
hi¢cbir zaman graniilometriyi ifade etmez, ortalama tane biiytkligii hakkinda
fikir  verir (http://www.dicle.edu.tr/a/idrisb/webtr/Yapi%20Mlz/YM-4-
Agregalar.pdf).

Calisma konusunu olusturan beton agregalarinin incelik modiuli degerleri TS
706 EN12620+A1(2009)’e gore hesaplanmistir. Agregalarin elek iizerinde kalan

y1g1siml (%) miktarlar: ve incelik modilleri Cizelge 4.33’de verilmistir.

Sekil 4.84’te agregalarin incelik modiilii karsilastirilmasi yapilmistir. Sekil 4.84’e

gore en diisiik olan agrega rekristalize kirectasi ve dolomit agregasidir. En
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yiksek incelik modiliine sahip olan agregalar kirectasi ve trakibazalttir. Bu

durum kirma islemindeki farkhiliklar ile iliskili olabilir.

Cizelge 4.33. Agregalarin elek iizerinde kalan y181simh (%) miktarlari ve incelik

modiilleri
Elek Ustiinde Kalan Yigisimh (%)
Elek No Kirectasi Rel_(rlstallze Kum-Cakil Dolomit | Tefri-fonolit | Trakibazalt
kirectasi
4 1 0 12 1 1 2
2 37 17 40 17 30 41
1 68 45 63 44 57 66
0,5 82 64 76 65 72 79
0,25 90 75 84 78 80 87
0,125 91 84 92 87 86 93
Incelik 3,69 2,85 3,67 2,92 3,26 3,68
Modiilii
5 =
Incelik Modiilii
4 3,68 3,67 3,69
=} 3,26
£ 3 2,92 2,85
=)
=
=
L
1 4
O T T T T T 1
Trakibazalt Tefri-fonolit Dolomit Kum-gakil  Rekristalize Kiregtasi
Kirectasi

Sekil 4.84. Agregalarin incelik modiili karsilastirmasi

Agregalarin incelik modilleri TS 706 EN 12620+A1 (2009)’deki siniflandirma
Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Ince agregalarda incelik modiiliine bagl irilik veya incelik

incelik Modiilii
CF MF FF
4,0 2,8-1,5 2,1-0,6

Bu siniflandirmaya gore agregalarin incelik modiillerine gore irilik ve incelikleri
degerlendirildiginde CF sinifinda yani iri olarak siniflandirilmis ince agregalar

sinifinda yer almaktadir.
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4.4.9.ince madde orani

Kolloidal yapili kil, silt ve tas unu tanelerinin fazla miktarda bulunmasi, iri
agrega ve ¢imento hamuru arasindaki bag zayiflatir. Agreganin 6zgiil ylzey
miktarini artirir. Bunun sonucunda beton i¢in gerekli karma suyu miktar: artar
(s/¢ orani biiyiir). Dolayisiyla dayaniklilik ve dayanim yoniinden zayif bir beton
elde edilir. Kil ve siltin onemli o6zelliklerinden biride su tutma (emme)
kabiliyetlerinin olmasidir. Su emme sonucunda beton icinde hacim
genislemesine neden olur ve biizilmelerin meydana getirecegi gerilmeler
olusur. Cimento ile reaksiyona girerek c¢imento-agrega bagin1 zayiflatir,
hidratasyonu ve prizi geciktirir. Bunun yaninda kil, mil ve silt oraninin az
miktari, betonun islenebilirligini ve su gecirmezligini artirir. Beton agregasi
icerisinde limitler tizerinde ince madde varsa, agreganin yikanarak kullanilmasi
zorunlulugu vardir (Postacioglu, 1987, Simsek, 1994). Cok ince madde olarak
adlandirilan tas unu ve kil arasinda farklar vardir. Tas unu betonun su ihtiyacini
artirmakta ise de kil kadar su emmemektedir. Bu nedenle ¢ok ince malzeme
oraniyla birlikte bu malzemenin kalitesinin belirlenmesi gerekmektedir. TS 706
EN 12620+A1 (2009)’de ¢ok ince malzeme muhtevasinin en yiiksek degerlerine

gore belirlenmis kategoriler asagidaki Cizelge 4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.35. Cok ince malzeme muhtevasinin en yiliksek degerlerine gore
belirlenmis kategoriler

0,063 mm goz aciklikli elekten gecen .
Agrega Kiitlece yiizde Katagori f

<15 fis
. . <4 f4

Iri Agregalar >4 fbeyan
Serbest fur
<3 f3
Dogal olarak simiflandirilmis ig 22

lik 1 2

0/8 mm’lik agregalar ~16 foeyan
Serbest fr
<3 Fs
<11 F11

Karisik agregalar 11 fbeyan
Serbest fr
<3 f3
<10 f10
ince agregalar =10 =
greg <22 f22

>22 fbeyan
Serbest fr
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Tezde agregalarin ¢ok ince malzemenin muhtevast EN 933-1'e uygun olarak
tayin edilmistir. Cizelge 4.36'da ¢alismanin konusunu olusturan agrega
tirlerinin, agrega boyutlarina gore ince madde oranlar1 verilmistir. Cizelge
4.36'de gorildiugi gibi iri ve ince agrega boyutlarinda ince malzeme miktari

%3t asmamaktadir. Kirma kumda ise ince malzeme miktar1 %3’ti gegmektedir.

Cizelge 4.36. Agregalarin ince madde orani tayini

iri Agrega ince Agrega Kirma Kum
Deney Deney Ince Deney Deney Ince Deney Deney Ince
- o . Madde - . Madde o . Madde
Agrega Tiirii | Oncesi Sonrasi orani Oncesi Sonrasi orani Oncesi Sonrasi orani
Kiitle (g) | Kiitle (g) (%) Kiitle (g) | Kiitle (g) (%) Kiitle (g) | Kiitle (g) (%)
820,2 819,6 0,073 916,7 915,9 0,087 478,3 456 4,662
Trakibazalt | 11599 1159 0,078 1028,3 1027,9 0,039 544 518,4 4,706
1043,5 1042,5 0,096 1064,9 1062,8 0,197 446,7 424,2 5,037
Ortalama
ince Madde 0,08 0,11 4,80
Orani (%)
1325,8 1321,8 0,302 743,6 742 0,215 539,2 486,4 9,792
o 1419 1412 0,493 714,3 710,9 0476 | 5569 5051 | 9,301
Fonolit
1357,4 1354,2 0,236 841,7 837,5 0,499 506,4 464,3 8,314
Ortalama
ince Madde 0,34 0,40 9,14
Oram (%)
1075,8 1073 0,260 601,8 594,8 1,163 410,8 359,5 12,488
Rekristalize | )5, g 1127 0,336 522,9 518 0,937 4545 3991 | 12,189
Kirectasi,
1100,3 1097,8 0,227 755,1 743,2 1,576 407,5 364,3 10,601
Ortalama
ince Madde 0,27 1,23 11,76
Orani (%)
1072,1 1070 0,196 954,5 949,4 0,534 538,9 511,3 5,122
Dolomit 1124 1121,7 0,205 545,4 541,4 0,733 431,6 409 5,236
1237,2 1232,8 0,356 1056,5 1046,8 0,918 424,8 403,6 4,991
Ortalama
ince Madde 0,25 0,73 5,12
Oram (%)
1788,8 1784,6 0,235 887,5 863 2,761 509 457,8 10,059
Kirectasi 1200,9 1197,8 0,258 878,3 862 1,856 503,1 451,6 10,237
2187 2179,7 0,334 838 829,7 0,990 504,2 463,9 7,993
Ortalama
ince Madde 0,28 1,87 9,43
Orani (%)
1233,4 1230,7 0,219 524,1 521,3 0,534 445,6 429,4 3,636
Kum-Cakil 1425,3 1422,4 0,203 626,4 623,3 0,495 462,3 4472 3,266
1726,2 1722,5 0,214 663 658,5 0,679 735,1 712 3,142
Ortalama
ince Madde 0,21 0,57 3,35
Oram (%)

Sekil 4.85’e agregalarin kirma kum, ince agrega ve iri agregalara gore ince

madde oranlari karsilastirilmistir.
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Calismada kullanilan magmatik kayacglar sinifinda yer alan tefri-fonolitin ince
madde orani trakibazalta gore daha fazladir. Sedimanter olarak olusan
rekristalize kirectasinin diger sedimanter kayaclara (kirectasi, dolomit ve kum-
cakil) gore ince madde orani fazladir. Ocagin boélgedeki bindirme zonunda

bulunmasi ince madde oraninin fazla olmasina sebep olabilir.

15
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S
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g
(=} 9
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S
i} 6
=
o
0 Rekristali
Trakibazalt | Tefri-fonolit e ristalize Dolomit Kiregtasi Kum-Cakil
kirectasi
| iri agrega 0,08 0,34 0,27 0,25 0,28 0,21
B ince agrega 0,11 0,40 1,23 0,73 1,87 0,57
B Kirma kum 4,80 9,14 11,76 512 9,43 3,35

Sekil 4.85. Agregalara ait ince madde orani (%)

4.4.10. Organik madde tayini

Organik madde tayini, agreganin, betonda kullanilabilir olup olmadiginin
degerlendirilmesinde 6nemli parametrelerden bir tanesidir. Organik maddeler
zayif asit karakterindedirler. Agrega icerisindeki bitki artiklar1 ve humus gibi
bazi organik maddeler ¢cimentonun hidratasyon reaksiyonuna etki eden organik
asitleri (hiimik asit ve fulvoik asit vb.) icerirler. Bunun yaninda agrega igerisinde
siilfat, klorit, karbonat ve fosfat tuzlar1 gibi maddelerde degisik formlarda
bulunabilirler. Organik maddelerin zararh etkisi; organik maddelerin hidrofob
(suyu iten) olmasi ve ¢cimentoda hidrate kristallerin olusmasina engel olmasi ile
meydana gelir. Bu etkiler; beton dayaniminin ¢ok fazla diismesine neden olur.
Sertlesmesine zarar verir ve mukavemetinde azalmalar olur. Agregalarda
organik maddelerin fazla miktarda olmasi betonun prizini geciktirir.

Ciceklenmeye ve korozyona neden olabilir (Simsek, 1994).
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Organik maddenin zararh etkisinin belirlenmesi i¢in tez konusunu olusturan
agregalarin organik madde icerigi tayini ASTM C-40-97 (1998) standardina gore
yapilmistir (Cizelge 4.37).

Yapilan deney sonrasinda agregalarin icinde bulundugu NaOH c¢o6zeltilerinin
renk degisimleri gozlenmistir. Dolomit, kirectasi, kum-cakil, terfi-fonolit ve
trakibazalt agregalarinin NaOH c¢o6zeltilerinde renk degisimi gdzlenmemistir.
Kirectas1 agregasinin i¢cinde bulundugu NaOH ¢6zeltisinin rengi ¢cok az da olsa
sar1 rengine doniismistiir (Sekil 4.86). Renk degisimin sar1 olmasi ¢ok az
miktarda organik madde igerdigini fakat betonda kullanimini etkilemeyecegini

gostermektedir.

Cizelge 4.37. ASTM C-40-97 (1998) standardina gore organik madde tayini

Cozelti Rengi Organik madde Agreganin Kullanimi
Renksiz Hic yok veya ¢ok az var Kaliteli beton iiretiminde
Sar1 Az miktarda var Normal isler icin uygun
Kirmizi Var Onemsiz islerde
Kahverengi Cok var Kullanilmaz

I Tefri-fonolit

Sekil 4.86. NaOH ¢ozeltisinde 24 saat bekletilen agregalar

4.4.11. iri agregalarin yassilik indeksi

Agregalarin yassilik indeksi tayini BS 812 (1990) standardina gore yapilmistir.
Agregalarin yassilik indeksi i¢in toplam agrega miktar1 ve sonuglar Cizelge

4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Agregalarin yassilik indeksi i¢in toplam agrega miktar ve sonuglari

Agrega Tiirii Deneye i(;.in Yass1 Agrega Miktar1 . Ya551_11k
Toplam Agrega Miktan ( gr) (gr) Indeksi (%)
Kirectasi 10000 1315 13,15
Rekristalize Kirectasi 10000 1285 12,85
Kum-Cakil 10000 596 5,96
Tefri-fonolit 10000 2394 23,94
Trakibazalt 10000 2031 20,31
Dolomit 10000 475 4,75

Kirmataslarda yassilik indeksi en fazla %40 olmasi istenir. BS 812 (1990)’ye
gore kirllmamis c¢akil boyutunda en fazla %50 olmalidir. Agregalarin yassilik
indekslerinin yiiksek olmasi, beton dayaniminin duisik olmasina ve

islenebilirligin de azalmasina neden olmaktadir (Sekil 4.87).

Sekil 4.87. Yass1 agregalar

Agregalarin yassilik indeksi sonuclarina bakildiginda standartta belirtilen
degerden (en fazla % 40) dustiktir (Cizelge 4.38). Dolomit agregasinin yassilik
indeksinin diisiik olmas1 lretim seklinden dolayidir. Kum-cakil agregasinin
yassilik indeksinin diisiik olmasi dere malzemesi ve olusumu sirasinda tanelerin
asinmaya maruz kaldigi i¢in yuvarlak form kazanmasindan kaynaklanmaktadir.
Daha kirilgan ve daha gevrek yapidaki magmatik kokenli olan tefri-fonolit ve
trakibazalt agregalarinin yassilik indeksleri diger kayaclara gore daha yiiksektir
(Sekil 4.88). Yassilik indeksinin yiiksek olmasi betonda olusacak bosluk
miktarin1 etkiler. Agregalarin yassiligi artik¢a taze betonun homojen olarak

yerlesmesi giiclesir.
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Yassilik indeksi (%)

Sekil 4.88. Agregalarin yassilik indeksi degerlerinin karsilagtirilmasi
4.4.12. iri agregalarin parcalanmaya karsi direnci (Los Angeles) (LA)

Los Angles deneyi sonucundaki pargalanma degeri, tane dayanimi hakkinda
bilgi vermektedir (McNally, 1998). Agregalarda asinma direnci, agrega
tanelerinin kirilganlig: ve sertligi, stireksizlik dizlemleri, kayacin minerallerinin
dokusal olarak kenetlenmesi ile taneler arasi bagin agregalarda mukavemetini
yansitmaktadir (Fookes, 1980). Cizelge 4.39'da Roberts vd. (1996) gore kayacg

tipine gore LA asinma kaybi verilmistir.

Cizelge 4.39. Los Angeles degerleri (Roberts vd, 1996)

Kayag tipi Los Angeles Asinma Kayb1 (%)

Sert, magmatik kayaclar 10
Yumsak kirectasi ve kumtasi 60

Bazalt 10-17

Dolomit 18-30

Gnays 33-57

Granit 27-49

Kirectas: 19-30

Kuvarsit 20-35

ASTM C 131-89 (1992)’a gore, 500 devirlik asinma sonucunda kaybin % 50’den
az ideal olarak da en fazla % 30 olmasi istenir. Asinma degeri %30’un altinda

olan agregalar 6zellikle yol betonunda kullanilabilmektedir.

Los Angeles deney metodu, pargalanmaya karsi direncin tayininde referans

deney metodu olarak kullanilmaktadir.
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Los Angeles katsayisi, belirli bir uygulama veya nihai kullanima gore, Cizelge

4.40 'da belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak degerlendirilmistir

Cizelge 4.40. En buyiuk Los Angeles katsayisi degerlerine gore kategoriler (TS
706 EN 12620+A1, 2009)

Los Angeles katsayisi Kategori, LA
<15 LA15
<20 LA20
<25 LA25
<30 LA30
<35 LA35
<40 LA40
<50 LA50
>50 LAbeyan

Serbest LAnr

Agregalarin parcalanmaya karsi direnci, EN 1097-2000 belirtilen Los Angeles
katsayisi cinsinden tayin edilmistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Agregalarin Los Angeles deneyi sonrasi LA katsayisi (%)

Bilye 500 Devir | 500 Devir
Asrega Tiirii Bilye Yiikii ilk Agirhk Sonu Sonu LA Ortalama
greg Sayisi Kiitlesi (8) Agirhk Agirhik Katsayisi LA
(8 (8 Kayb: (g)

Dolomit 12 5288 5000 4315 685 13,70 1365
Dolomit 12 5288 5000 4320 680 13,60 '
Kum-Cakil 12 5288 5000 4130 870 17,40 1745

Kum-Cakil 12 5288 5000 4125 875 17,50 '
Rekristalize 12 5288 5000 3982 1018 20,36

kirectasi
Rekristaliz 20,28

grrisaize 12 5288 5000 3990 1010 20,20

kirectasi

Kiregtasi 12 5288 5000 4040 960 19,20 19,25

Kiregtasi 12 5288 5000 4035 965 19,30 '
Tefri-fonolit 12 5288 5000 3689 1311 26,22 2654
Tefri-fonolit 12 5288 5000 3657 1343 26,86 '
Trakibazalt 12 5288 5000 4431 569 11,38 c

11,3

Trakibazalt 12 5288 5000 4434 566 11,32

Los Angeles deneyi dncesi ve sonrasi agregalar Sekil 4. 89’de verilmistir. TS 706
EN12620+A1 (2009) de belirtilen Los Angeles Kkatsayisi degerlerine gore

agregalarin betonda kullanima uygundur.

TS 706 EN12620+A1 (2009)’ye gore trakibazalt ve dolomit LA1s, kum-cakil ve
kiregtas1 LAgzo, rekristalize kirectasi ve tefri-fonolit LA2s katagorisinde yer

almaktadir.
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ASTM C 131-89 (2002)’da belirtilen kriterlere gore tez kapsaminda kullanilan
agregalar parcalanmaya karsi oldukc¢a dayaniklidir. Los Angeles kaybinin
yaklasik %20-25 olmasi normal betonda kullanilabilirlik icin yeterlidir. Bununla
birlikte calismanin konusunu olusturan tiim agregalar Los Angeles katsayisi

bakimindan degerlendirildiginde yol betonu olarak da kullanilabilir.

‘ Traklnlt
I Kirectagn

Sekil 4.89. Los Angeles deneyi dncesi ve sonrasi agregalar
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Sekil 4.90. Agrega Los Angeles katsayi1 ile kaya¢ dayanimi arasindaki iliski
LA=33,023-0,1333 r2=0,91 (4.4)

Kaya¢ dayanimi ile agregalarin Los Angeles katsayir arasinda Sekil 4.90’de
gosterildigi gibi ytliksek korelasyonlu (R?=0,910) iliski vardir.
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4.4.13. iri agregalarin asinmaya kars direnci (Mikro-Deval) (Mpg)

Iri agregalarin asinmaya kars1 direnci (Mikro-Deval katsayisi, Moe), EN 1097-1
(2011)'e uygun olarak tayin edilmistir. TS 706 EN 12620+A1 (2009)'de

belirtilen kategorilere gére Mikro-Deval katsayisi Cizelge 4.42 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.42. Kategorilere gore Mikro-Deval katsayis},

Mikro-Deval Katsayisi Kategori, Mpg
<10 Mpe10
<15 Mpel5
<20 Mpge20
<25 Mpge25
<35 Mpe35
>35 Mpebeyan
Serbest MpeNR

Calismada kullanilan agregalarin tane sekilleri Sekil 4.91’deki gibidir.

Agregalarin asinmaya karsi direnci deneyinde elde edilen sonuglar Cizelge

4.43‘de verilmistir.

Dolomit

Tefri-fonolit

Trakibazalt

Sekil 4.91. Agregalarin Mikro-Deval deneyi sonrasi agregalarin goériinimii

Cizelge 4.43. Agregalarin asinmaya karsi direnci (Mikro-Deval yontemi)

-~ . . 1,6 mm goz aciklikl elek iizerinde Ortalama
AgregaTurii | Deney kiitlesi tutulan fraksiyonun Kiitlesi (g) Mpe Mbg
Kum-Cakil 500 450,65 9,87 974
Kum-Cakil 500 452,00 9,60 '
Kirectasi 500
: ctag 450,36 9,93 10,06
Kiregtasi 500 449,00 10,20
Dolomit 500 464,40 7,12 719
Dolomit 500 463,72 7,26 '
Rekristalize
kirectasi 500 445,00 11,00 1110

155



Rekristalize 500
kirectasi 444,05 11,19
Tefri-fonolit 500
435,14 12,97 12,96
Tefri-fonolit 500 435,25 12,95
Trakibazalt 500 475,50 4,90 486
Trakibazalt 500 475,87 4,83 ‘

USA’de yapilan arastirmalar sonucunda Mikro-Deval degeri icin kabul edilebilir
sinir degerin maksimum % 18 oldugu NCHRP (The National Cooperative
Highway Research Program) tarafindan verilmistir (Wu vd., 2004). Agregalarin
Mbpk karsilastirmasi Sekil 4.92’de verilmistir. Calismada kullanilan agregalardan
trakibazalt, kum-cakil, dolomit agregasinin Mikro-Deval katsayis1 <10’dan
kiigiiktir.  Mpgl0 Kkatagorisinde yer almaktadir. Tefri-fonolit, kirectasi,
rekristalize Kkirectas1 agregalarinin ise Mikro-Deval katsayilari <15’den
kiigliktiir. Bu agregalar, Mpg15 katagorisinde yer almaktadir. Deney sonrasinda

elde edilen sonuglara gore agregalar asinmaya olduk¢a dayaniklhidir.

15

12,96

H Mikro-Deval Katsayisi

11,1
10,06 9.74
7,19
I ]

12+

Mikra-Deval Katsayis1 (Mp)
O

6
3
0
Tefri-fonolit Rekristalize  Kiregtasi Kum-Cakil Dolomit Trakibazalt
kirectasi

Sekil 4.92. Agregalarin Mikro-Deval katsayisilarinin karsilastirmasi

Parcalanma sonrasi kiitle kayb1 ve asinma sonrasi kiitle kayb1 arasinda R2-
degeri 0,940 olan bir iliski vardir (Sekil 4.93). Mpg ve LA arasindaki esitlik

asagida verilmistir.

Mpe=0,5225(LA)-0,1315  r2=0,94 (4.5)
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Sekil 4.93. LA ve Mpg arasindaki iligki
4.4.14. iri agregalarin donma/¢oziilme etkisine karsi direnci (F)

Donma ve ¢0ziilmeye maruz kalan bir ortamda kullanilacak betonlar igin
donmaya direngli agregaya ihtiya¢c duyulmasi durumunda, EN 1367-1 (2001)’e
uygun olarak tayin edilmistir (Sekil 4.94). TS 706 EN 12620+A1 (2009)‘a gore

donma ¢oziilme direnclerine gore kategoriler Cizelge 4.44’de verilmistir.

Cizelge 4.44. En yiiksek donma-¢6ziilme diren¢ degerlerine gore kategoriler (TS
706 EN 12620+A1, 2009)

Donma- Coziilme Kategori
(Kiitlece yiizde kayb1?)) F
<1 F1
<2 Fa
<4 Fy
>4 Fbeyan
Serbest Fnr
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Sekil 4.94. Agregalarin donma-gbzﬁlfneye karsi direcinin tayini

Agregalarin belirtilen standarda gére deney sonrasi donma-¢oziilme kiitlece

kayb1 (%) hesaplanmistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Agregalarin deney sonrasi donma-céziilme kiitlece kayb1 (F)(%)

Agregalarin Deney

il Deney Oncesi Deney Sonrasi 3 Ortalama Kiitle
Agrega Tiirii Kiitlesi (gr) Kiitlesi (gr) Sonrasi Donma-Co6ziilme Kayb1 (%)
Kiitlece Kayb1 (%)
2290 2287,1 0,13
Trakibazalt 2293,7 2290,8 0,13 0,13
2300 2296,8 0,14
724,2 721,8 0,33
Tefri-fonolit 7248 722,3 0,34 0,98
757,5 755,2 0,30
R 807,3 806,1 0,15
Rekristalize 786,5 785,7 0,10 0,91
Kirectasi
784 778,8 0,66
778 777,6 0,05
Dolomit 849,5 849 0,06 0,15
811,9 811,6 0,04
719,9 718,9 0,14
Kirectasi 737,3 736 0,18 0,42
733,6 732,8 0,11
768,9 767,7 0,16
Kum-Cakil 727,5 726,5 0,14 0,45
877,5 876,1 0,16

Deney sonrasi agregalarin donma-¢oziilme kiitlece kayb1 (%) Sekil 4.95'de

verilmistir. Agregalarin donma ¢oziilme sonrasi kiitlece kayb1 (%) < 1’dir. TS

706 EN 12620+A1 (2009)’ye gore F1 kategorisinde yer almaktadir.
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Sekil 4.95. Deney sonrasi agregalarin donma-¢éziilme kiitlece kayb1 (%)

Tefri-fonolit agregasinin donma ¢o6ziilme kaybi digerlerine gore yiiksektir.
Bunun sebebi ise trakibazalt, Kkiregtasi, rekristalize Kkirectasi, dolomit
agregalarina gore su emme miktar1 (Wz4) daha ytksektir. En diisik donma
cozulme kiitle kayb1 (%) trakibazalt ve dolomit agregasinda gozlenmektedir.

Agregalar donma ¢oziillmeye karsi oldukg¢a dayanikhidir.
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Sekil 4.96. Sedimanter kayaglara ait F ve I]; arasindaki iliski

Calisma konusunu olusturan Kirectasi, rekristalize kirectasi, dolomit ve kum-
cakil agregalarinin donma ¢o6ziilme sonrasi kiitle kayb1 ve agregalarin toplam
poroziteleri arasinda asagida belirtildigi gibi ytliksek korelasyonlu bir iligki

vardir (Sekil 4.96).
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F=0,3021]:-0,1569 r?=0,85 (4.6)

4.4.15. ASTM C 1260 (2007)’a gore agregalarin alkali silika reaksiyonu

Bircok betonarme yapida hasarlar meydana getiren alkali-silika reaksiyonun
ASR, olduk¢a kompleks kimyasal bir reaksiyondur. Bazi ¢imentolarin iginde
fazla miktarda bulunan sodyum oksit (Naz0) ve potasyum oksit (K20) gibi alkali
oksitler beton gozenek suyu ile reaksiyona girerek sodyum hidroksit (NaOH) ve
potasyum hidroksit (KOH) olustururlar. Bu alkali bilesikler aktif silis iceren
agregalarla reaksiyona girerek, zamanla betonu c¢atlatan bir jel olusumuna
sebep olurlar. Reaksiyonun neden oldugu genlesme belli bir sinirn astiginda

beton icin potansiyel bir tehlike olusturur (Neville, 1981).

ASR’nin olusabilmesi i¢in agregada reaktif silika formlari, yeterli miktarda alkali
ve ortamda nem bulunmalidir. Bu kosullardan herhangi biri olmazsa ASR

nedeniyle bir genlesme de olmayacaktir. ASR basitce iki asamada gortilebilir;

1. Alkali + Reaktif Silika > Alkali-silika jel tirtinleri

2. Alkali-silika jeli + Nem > Genlesme

Betonda ASR’nun olusabilmesi icin herhangi bir formda reaktif silisin bulunmasi
gerekmektedir. Reaktif silis oldukc¢a farkli doku ve kristal yapisi sergiler. Silisin
doku farkliligi, kayaclasma siirecinde azalan soguma hizina baghdir. Silika
mineralleri reaktiflikleri a¢isindan; amorf silis, opal, stabil olmayan kristalin
silis, ¢ort, kalsedon, silisin diger kriptokristalin formlari, metamorfik olarak
ayrismis ve bozulmus kuvars, deforme olmus kuvars, yar1 kristallesmis kuvars,

saf kuvars olarak siralanabilir (Hobbs, 1988).

Calismanin konusunu olusturan agregalardan alkali silika reaksiyonuna sebep
olabilecek agregalar secilerek TCMB’ne (Tirkiye Cimento Mistahsiller Birligi)
gonderilmistir. TCMB’de ASTM C 1260 (2007)’a gore yapilan hizla har¢ ¢ubugu
deney sonuglari ve har¢ ¢ubuklarinin 5. giin, 9. giin, 12. giin ve 15. giin ortalama
boy degisimleri gézlemlenmistir. ASTM C 1260 (2007)’a gére dokiimden 16 giin

sonraki genlesme miktarlart %0,10'un altinda ise zararsiz, %0,10-%0,20 ise
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potansiyel zararli, %0,20'nin lstiinde ise zararl olarak siniflandirilmistir. Harg
cubuklarindaki boy degisimi %0,2’yi gecince tehlikeli boyutta alkali silika

reaksiyonu catlaklar1 olustugu bilinmektedir.

TCMB’de ASTM C 1260 (2007)’a gore yapilan hizla har¢ cubugu deney sonuglar
ve har¢ cubuklarinin ortalama boy degisimleri (%) Sekil 4.97'de verilmistir.
Sekil 4.93’e gore tefri-fonolit boy degisimi 0,016 ve trakibazalt agregalarin
ortamla boy degisimi 0,058dir. Iki agreganin boy degisimleri %0,1’in altinda
kaldig i¢in zararsiz boy degisimi olarak degerlendirilmektedir. Fakat Kum-Cakil
agregasinin 15. giin sonundaki boy degisimi 0,131’dir. Bu deger %0,10-%0,20
arasinda oldugu i¢in potansiyel zararli boy degisimi miktaridir. Buna gore
agreganin reaktif oldugu soylenebilir. Bunun anlami bu tiir agregalarla iiretilen

betonlarda tezin boliuminde belirtilen 6nlemler alinmalidir.

0,3

Zararh

e
)

Potansiyel Zararh

0’1 //

Har¢ cubuklarmin
ortalama boy degisimleri (%)

. 5. giin 9. giin 12. giin 16. giin \
Trakibazalt 0,023 ‘ 0,04 0,047 0,058
Kum-Cakil 0,035 » 0,08 0,112 0,131
Tefri-fonolit 0,01 0,01 0,014 0,016

Sekil 4.97. Agregalardan yapilan har¢ ¢gubuklarinin ortalama boy degisimleri
4.4.16. Asitte ¢oziilebilen siilfat

Agregalarda bulunan siilfatlar, betonun toplam siilfat igerigini artirarak betonda
zararh etkilere sebep olurlar. Stulfatin zararh etkisi siilfat iyonlarinin sertlesmis
betondaki aliiminli ve kalsiyumlu bilesenlerle kimyasal reaksiyona girmesi

sonucu olusur. Reaksiyon tUriinleri sertlesmis betonda genlesme yaratarak
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agrega-cimento hamuru aderansinin olumsuz yonde etkilenmesine, catlak
olusumun ve gecirimliligin artmasina yol acar. ileri derecedeki etkilenmelerde
ise betonun tamamen dagilmasi s6z konusudur (Tosun ve Yazici, 2003).
Agregalarin asiste ¢oziinebilen stlfat igerigini belirlemek icin TS EN 1744-1
(2010) standardi kullanilmaktadir. Bu standarda gore agregalarin asitte
coziinebilen en yiiksek stlfat muhtevasi degerleri i¢in Kkategoriler

bulunmaktadir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Asitte ¢oziinebilen en yiiksek siilfat muhtevasi degerleri icin
kategoriler (TS EN 1744-1, 2010)

Asitte ¢oziinebilen siilfat Katagori
Agrega muhtevasi (Kiitlece yiizde) (Limit Ag
Degerler)
<0,2 ASo
Havada Sogutulmus Yiiksek Firin =0,8 ASos
Curufu Disindaki Agregalar >0,8 ASbeyan
Serbest ASnr
<
Havada Sogutulmus Yiiksek Firin =14 AS1o
>1,0 ASpeyan
Curufu
serbest ASnr

Cizelge 4.47’de verilen kategorilere gore, calismada kullanilan agregalarin asitte
cozlinebilen siilfat icerigi degerinin sahip oldugu kategori olan ASo,> (%0,2)’den

daha dusiiktiir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47.Agrega tiirlerinin asitte ¢oziinebilen siilfat icerigi miktarlari (%)

Agrega tiirii Asitte Coziinebilen SO3 (%)
Rekristalize kiregtasi 0,04
Kum-Cakil 0,03
Dolomit 0,04
Kirectasi 0,04
Tefri-fonolit 0,03
Trakibazalt 0,03

4.5. Beton karisim 6zellikleri ve hesaplamalari

Agreganin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlendikten sonra C30/37 beton
sinift i¢cin TS 802 (2009)’de belirtilen beton karisim 6zelliklerine, asamalara ve
esaslara gore beton karisim tasarimlari yapilmistir. C70/85 beton sinifi icin ise
deneme Kkarisimlar1 hazirlanmis ve elde edilen basing dayanimlarina gore

karisim belirlenmistir.
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4.5.1.En biiyiik agrega tane boyutunun secilmesi

Agreganin maksimum tane boyutu da beton 06zelliklerini etkiler. Maksimum
tane biuytukligli i¢cin en uygun boyutun 25 mm ve maksimum tane
biiyiikliiginiin 40 mm’den daha biiyiik olmamasi gerektigi bilinmektedir. Bunun
sebebi olarak ise, maksimum tane boyutu c¢ok biiyik olan agregalardaki
tanelerin yiizey alanlarinin toplami olduke¢a azdir. Bu nedenle ¢cimento hamuru
ve agrega yuzeyi arasindaki aderans azalmaktadir. Cimento hamurunun hacim
degisiklikleri nedeniyle, cimento hamuru ile agrega tanelerinin ytuzeyinde daha
biiylik gerilmeler olusmaktadir. Ayrica maksimum tane boyutu ¢ok biiyiik olan
agregalar, betonun homojenligini azaltmaktadir (Neville, 1981, Mindess, vd.,
1981). TS 802 (2009)’ye gore agrega elek analizinde, kullanilan elek serisi
arasinda malzemenin kaldig1 en ist elek lizerinde % 10’dan daha fazla elekte
kalan varsa bir tist elek g6z acikligl, % 10’dan daha az kaldiginda ise bu elek goz
acikligl Den biyax olarak kabul edilir. Buna gore tez kapsaminda yapilan elek
analizi sonuglar1 degerlendirildiginde 6 farkli ocaga ait agregalarin kirma eleme

sonucunda elde edilen agrega Dmax'1 22.4 mm'dir.

4.5.2. Tane biiyukliigii dagiliminin secilmesi

Betonun yapida kullanim amaci, betonun maruz kalacagi ¢evre sartlari, yapinin
insaat yonetimi agreganin tane buyukligi dagiliminin se¢imi yapilirken goz
oninde bulundurulmalidir. Agrega en biuyiik tane biiyukligi 22,4 mm olan
karisik (tiivenan) ve iri ve ince agrega siniflarinin birlikte oldugu karisimlar icin,
pompa ile iletilmeye uygun tane dagilim egrileri Cizelge 4.48’e uygun olmalidir

(TS 802, 2009).

Cizelge 4.48. Pompa ile iletilen beton icin agrega karisimlarina ait tane
biiytikliigi dagilimi sinirlar: (TS 802, 2009).

Elek Goz Agiklig1 (mm) Elek No B224 A22,4
31,5 11 100 100
22,4 10 96 89
16 9 86 73
8 8 71 54
4 7 56 37
2 6 43 25
1 5 32 16




Cizelge 4.48’in devami
0,5 4 22 10
0,25 3 15 6
0,125 2 10 3
0,063 1 1
Pan 0 0

Tez calismasinda kullanilan agregalarin tane biiyiikliigi dagilhimlan Cizelge 4.49,

Cizelge 4.50, Cizelge 4.51, Cizelge 4.52, Cizelge 4.53 ve Cizelge 4.54'de

verilmistir. Kirectasi agregasinin tane biytiklik dagilimi Cizelge 4.49'da

verilmistir. Agreganin graniilometri egrisi ¢izildiginde ve A22,4-B22,4 (TS 802,

2009) standart egrileriyle karsilastirildiginda, A22,4-B22,4 egrileri arasinda

kalmasi1 ince ve iri agrega miktarlarinin birbirine yiizdece yakin oldugunu

gosterir (Sekil 4.98). ince agrega miktar1 % 54 ve iri agrega miktar1 % 46’dur.

Cizelge 4.49. Kirectas1 agregasina ait tane buyukligi dagilim yiizdesi ve
graniilometri egrisi

Kirectasi
Elekten Gegen (%)
Elek No 11 10 9 8 7| 6|5 4 3 2 1 0
Elek Goz Acikligi (mm) | 31,5 | 22,4 | 16 8 4|12|1/|05]|025]| 0,150 | 0,063 | Pan
Kirma Kum 100 | 100 | 100 | 100 {99 | 63 | 32 | 18 10 9 6 0
ince Agrega 100 | 100 (100 | 53 | 7 | 2 | 1 1 1 1 1 0
iri Agrega 100 | 100 | 52 0 0|07} O0 0 0 0 0 0
Karisim 100 | 100 | 79 | 56 |54 |34 |17 | 10 5 5 3 0
100
80 /
S
S 60
(5
(3]
(]
g 40
=
i
=
20 y
/ /
. s
0,01 0,1 1 10
Tane Boyutu (mm)
—0—A224 —0—B224 Kiregtasi

Sekil 4.98. Kiregtasi agregasinin grantlometri egrisi
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Rekristalize Kkirectas1i agregasinin tane buyiklik dagilimi Cizelge 4.50'de
verilmistir. Agreganin graniilometri egrisi ¢izildiginde ve A22,4-B22,4 (TS 802,
2009) standart egrileriyle karsilastirildiginda, A22,4-B22,4 egrileri arasinda
kalmasi1 ince ve iri agrega miktarlarinin birbirine yiizdece yakin oldugunu

gosterir (Sekil 4.99). Iince agrega miktar1 % 47 ve iri agrega miktar1 % 53’diir.

Cizelge 4.50. Rekristalize Kkireg¢tasi agregasina ait tane biyukligi dagilim
ylizdesi ve graniilometri egrisi

Rekristalize Kiregtasi

Elekten Gegen (%)
Elek No 11 | 10 9 8 7 |6 |5 4 3 2 1 0
Elek Goz Aciklig1 (mm) 31,5(224| 16 | 8 4 (2|1(05|025|0,150 0,063 | Pan
Kirma Kum 100 | 100 | 100|100 |100|83|55| 36 | 25 16 11 0
ince Agrega 100 | 100 {100|100| 56 | 9 | 4 | 3 3 3 2 0
iri Agrega 100 | 100 | 74 | © 0O|0|0] O 0 0 0 0
Karisim 100 | 100 | 87 | 49 | 47 |36 (24| 16 | 11 7 5 0
100
80
S
S 60
(53
]
&}
g 40
=<
=
=
20
==
0 &=——"T]
0,01 0,1 1 10
Tane Boyutu (mm)
—o—A224 —e—B22,4 —e—Rekristalize kirectasi

Sekil 4.99. Rekristalize kirectasi agregasinin graniilometri egrisi

Kum-cakil agregasinin tane biiytiklik dagilimi Cizelge 4.51'de verilmistir.
Agreganin graniilometri egrisi ¢izildiginde ve A22,4-B22,4 (TS 802, 2009)
standart egrileriyle karsilastirildiginda, A22,4-B22,4 egrileri arasinda kalmasi
ince ve iri agrega miktarlarinin birbirine ytizdece yakin oldugunu gosterir (Sekil

4.100). ince agrega miktar1 %47 ve iri agrega miktar1 % 53’diir.
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Cizelge 4.51. Kum-Cakil agregasina ait tane biiyiikligi dagihim yiizdesi ve
granilometri egrisi

Kum-Cakil
Elekten Gegen (%)
Elek No 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Elek Goz Aciklig1 (mm) | 31,5 | 22,4 | 16 8 4 2 11/05]| 025 | 0,150 | 0,063 | Pan
Kirma Kum 100 | 100 | 100 | 100 [ 90 | 60 | 39 | 28 21 14 9 0
inceAgrega 100 | 100 99 72 |40 | 22 | 13 8 5 2 1 0
iri Agrega 100 | 100 | 88 6 110 0 0 0 0 0 0
Karisim 100 | 100 96 63 |47 (29| 19| 13 9 6 4 0
100 2
80 2
S
S 60 .
O
o
&)
=
E 40 .
o
=
20
o =
0,01 0,1 1 10
Tane Boyutu (mm)
—o—A224 —0—B224 —o—Kum-Cakil

Sekil 4.100. Kum-cakil agregasinin graniilometri egrisi

Dolomit agregasinin tane biyiiklik dagilimi Cizelge 4.52’de verilmistir.
Agreganin granilometri egrisi ¢izildiginde ve A22,4-B22,4 (TS 802, 2009)
standart egrileriyle karsilastirilldiginda, A22,4 egrisine yaklasmis olmasi fazla
miktarda iri agrega bulunuldugunu gésterir (Sekil 4.101). Ince agrega oran1 %

41’dir. Iri agrega miktar1 ise % 59’diir.

Cizelge 4.52. Dolomit agregasina ait tane biytkligii dagilim yiizdesi ve
granllometri egrisi

Dolomit
Elekten Gegen (%)
Elek No 11 | 10 | 9 | 8 | 7|6 |5| 4 | 3 2 1 0
Elek Goz Acikhgi (mm) [31,5 (224 | 16 | 8 | 4 | 2 | 1 [0,5|0,25]| 0,150 | 0,063 | Pan
Kirma Kum 100 | 100 | 100 | 100 | 99 |83 |56 | 35 | 22 13 9 0
ince Agrega 100 | 100 | 100 | 29 [ 4 [ 1 | 1| 1 1 1 1 0
iri Agrega 100 [ 100 [ 29 | 0 [0 |O|O | 0| O 0 0 0
Karisim 100 | 100 | 80 | 49 |41 |34 23| 15| 9 6 4 0
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Elekten Gegen (%)

20

—

0,01

—o—A224

0,1

1

Tane Boyutu (mm)

—0—B 22,4 ~—o—Dolomit

10

Sekil 4.101. Dolomit agregasinin grantilometri egrisi

Terfi-fonolit agregasinin tane biytklik dagilimi Cizelge 4.53’te verilmistir.

Agreganin granilometri egrisi ¢izildiginde ve A22,4-B22,4 (TS 802, 2009)

standart egrileriyle karsilastirildiginda, A22,4 egrisine yaklasmis olmasi fazla

miktarda iri agrega bulunuldugunu gésterir (Sekil 4.102). Ince agrega oran1 %

43'tiir. Iri agrega miktari ise % 57’dir.

Cizelge 4.53. Tefri-fonolit agregasina ait tane biyikligi dagilim yiizdesi ve
grantlometri egrisi

Tefri-fonolit

Elekten Gegen (%)

Elek No 1 | 10 | 9 | 8 |7 |6 4| 3 2 1 0

Elek Goz Aqikhgi (mm) | 31,5 (224 | 16 | 8 | 4 | 2 0,5 | 0,25 | 0,150 | 0,063 | Pan
Kirma Kum 100 | 100 | 100 | 100 [ 99 | 70 | 43 | 28 | 20 14 10 0
ince Agrega 100 | 100 {100 | 39 |6 |1 | 1| 1 1 1 1 0
iri Agrega 100 [ 100 | 26 | 0 [0 |0 |O | O | O 0 0 0
Karisim 100 | 100 | 89 | 62 |50 |34 |21 | 14 | 10 7 5 0
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Sekil 4.102. Tefri-fonolit agregasinin grantilometri egrisi

Trakibazalt agregasinin tane biiytklik dagilimi Cizelge 4.54’de verilmistir.

Agreganin graniilometri egrisi cizildiginde ve A22,4-B22,4 (TS 802, 2009)

standart egrileriyle karsilastirildiginda, A22,4 egrisine yaklasmis olmasi fazla

miktarda iri agrega bulundugunu gésterir (Sekil 4.103). ince agrega oram %

46'dur. Iri agrega miktar ise %54 diir.

Cizelge 4.54. Trakibazalt agregasina ait tane buyiikligi dagilim ytlizdesi ve
graniilometri egrisi

Trakibazalt
Elekten Gegen (%)
Elek No 11 10 9 8 |76 |5 4 3 2 1 0
Elek Goz Aciklig1 (mm) 31,5 | 22,4 | 16 8 4 | 2 0,5| 0,25 | 0,150 | 0,063 | Pan
Kirma Kum 100 | 100 | 100 | 100 |98 |59 |34 | 21 | 13 7 5 0
inceAgrega 100 | 100 (100 | 40 | 6 | O | O | O 0 0 0 0
iriAgrega 100 | 100 | 17 0 o|jo0|0]| O 0 0 0
Karisim 100 | 100 | 79 57 |46 |27 | 16| 10 6 3 2 0
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Sekil 4.103. Trakibazalt agregasinin grantilometri egrisi

4.5.3. Agrega karisim oranlarinin belirlenmesi

Agregalarin grantilometrisi belirlendikten sonra 1i¢ noktadan gecgirme
yontemiyle ters matris kullanilarak agrega tiirlerine gore beton karisiminda yer
alacak kirma kum, ince agrega ve iri agrega oranlar belirlenmistir (Cizelge

4.55).

Cizelge 4.55. Agrega karisim oranlarinin 3 noktadan gecirme yontemiyle Ters

matris kullanilarak belirlenmesi

KIREGTASI

KUM-CAKIL
101 1
= 1 1 1
A 023 0,02 0'32] A=|1 o721 0106]
T 000 040 0,01

-1,1189 2,1516 -—1,6393

20833 —2,0833 0 —-0,1993 4,0308 —4,2572

0,0355 —0,0683 11,6393
1,1232 —-2,2645 11,2681

0,0761 -—1,7663 2,98910

! 1
B=10705 B = 0,625
’ 0,465
— -1
X=A4".B X=A1B
0,5386
’ 0,3621
X =(0,0343| (Karisim Oranlari) x = |0,3404/ (Karisim Oranlar)
0,4271 0.2976
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Cizelge 4.55’in devami

REKRISTALIZE KiRECTASI DOLOMIT
1 1 1 1 1 1
A=| 0 056 1 A=| 1 1 0,29]
0,55 0,04 0 083 001 0
0 -0,1493 2,0896 0,0050 —0,0172 1,2195
A-1=[o 2,0522 —3,7313] A—1=[—0,4134 1,4256 —1,2195]
1 -1,9030 1,6418 1,4085 —1,4085 0
1 1
B =0,465 B =10,795
0,24 0,34
X=4"1.B X=4"1.B
0,4321 0,4060
X =10,0588| (Karisim Oranlari) X =0,3053( (Karisim Oranlari)
0,5091 0,2887
TEFRi-FONOLIT TRAKIBAZALT
1 1 1 1 1 1
A=[1 039 0] A=| 1 1 0,17]
0,7 001 0 098 006 0
0 -0,0380 1,4829 0,0134 —0,0786 1,0870
A—1=[0 2,6616 —3,8023] A‘lz[—0,2182 1,2834 —1,0870]
1 —2,6236 2,3194 1,2048 —1,2048 0
1 1
B = (0,625 B =10,795
0,34 0,465
X=A"1.B X=A1B
0,4804 0,4563
X =10,3707| (Karisim Oranlari) X =10,2967| (Karisim Oranlari)
0,1489 0,2470

4.5.4.s/¢ miktarinin secilmesi

Betonun su/¢imento (s/¢) orani, betonun (katkili veya katkisiz) dayanim sinifi
ve maruz kalacagi dis etkilerin siddeti ile iliskilidir. TS EN 206-1 (2014)’de yer
alan farkl iklim sartlarina ve gevre etkilerine maruz kalan betonlarla ilgili
kisimda betonun icinde bulunacagi cevre etki sinifi belirlenmeli ve bu sinifa

uygun en az ¢cimento (¢) dozaji, en diisiik karakteristik basing dayanimi (fck) ve

en biiylik s/¢ orani gibi parametreler belirlenmelidir.
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28 glnliik basing dayanimlarina bagh olarak hava siiriiklenmemis beton i¢gin TS
802 (2009)’de belirtilen grafige gore C30/37 betonu icin s/¢ orani asagidaki

onerilen esitlige gore tanmimlanmistir (Bakiniz Sekil 3.3.) .

S/g = —0,38In (f.) + 1,830 r’=1 esitliginden s/¢ orani 0,46’dur.

Yiiksek dayanima sahip olan C70/85 betonu i¢in deneme karisimlarindan elde

edilen verilere gore s/¢ orani 0,293 olarak belirlenmistir.
4.5.5.Su miktarinin (s) se¢ilmesi

Beton yapimi i¢in gerekli karma suyu miktarn (s), doygun agreganin yuzeysel
nem suyu ve ilave olarak verilecek suyun toplamidir. Bu toplam su miktari,
cimento miktar ile biiytik 6l¢tide baglantili olmayip betonun kivami, agreganin
tane dagilimi, tane sekli, ylzey alani, ¢ok ince agreganin ve karisima girecek
havanin miktari ile iliskili olup taze ve sertlesmis betonda aranan islenebilme
ozelligi ve dayanmiklilik oOzelliklerini saglayacak en az miktar olarak segcilir.
Betonun karisim suyu miktari, kivama, agrega en biiyiik tane biiytikliigiine ve

betonun kimyasal katkili ve hava stiriiklenmis olup olmadigina gore degisir.

Dogal sekillenmis agregalar ile farkli en biiylik agrega tane biiyiikligi ve farkh
beton ¢okme degerleri icin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmemis betonun
yaklasik karisim suyu miktar1 TS 802 (2009)’de belirtilen grafige gore asagida
esitlik onerilmis ve Akcay deresi (Atabey)’'den elde edilen kum-cakil agregasi

kullanilarak elde edilen betonun su icerigi (s)

s = —36,6In(Dyey) +309,9 r2=1 esitliginden 196,11 kg/m3 olarak
bulunmustur (Bakiniz Sekil 3.4).

Kirmatas agregalar ile farkli en biiyiik agrega tane biiyukligi ve farkli beton
cokme degerleri icin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmemis betonun yaklasik
karisim suyu miktar1 TS 802 (2009)’de belirtilen grafige gore asagida esitlik
onerilmis ve Kkirectasi, rekristalize kirectasi, tefri-fonolit, trakibazalt, dolomit

agregasi kullanilarak elde edilen betonun s icerigi;
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s = —=31,9In (Dpax) +313,2 r?=1 esitliginden 214,02 kg/m3 olarak
bulunmustur (Bakiniz Sekil 3.5).

4.5.6. Hava miktarinin secilmesi

Betonun toplam hava igerigi, agrega en biiytik tane biiyiikliigiine iklim sartlarina
ve uygun olarak secilmelidir. TS 802 (2009)’de belirtilen grafige gore hava
stiriiklenmemis beton i¢cin Dmax 22,4 olan agregalarin uygun hava igerikleri

asagidaki ongoriilen esitlikten hesaplanmistir (Bakiniz Sekil 3.6).

Hava icerigi = —1,211n(22,4) + 5,611 Dmax1 22,4 mm olan hava

sturiklenmemis betonun hava icerigi %1,85’dir.
4.5.7. Kivamin secilmesi

Betonun su icgerigine ve kullanilan kimyasal katkilara bagh olarak belirlenen
kivam siniflar1 TS EN 206-1 (2014) standardina uygun olmalidir. Kendiliginden
yerlesen beton ve ¢ok yiiksek akiskan betonlar hari¢, beton kivami TS EN
12350-2 (2010)’ye gore belirlenmeli ve randimanli dékiim ve homojen bir yap1

olusmasini saglayacak en diisiik degerde olmahdir.

Genellikle taze beton i¢in ¢cokme degerleri projede betonun dokiilecegi insaat
teknigine ve yap1 tipine gore oOnceden belirlenmektedir. Ancak, betonun
yerlestirilme sartlarina gére kivam gerektiginde artirilabilir veya azaltilabilir.
Beton teknolojisindeki ilerlemeler, betonda kimyasal katki kullaniminin olduk¢a
yayginlasmis olmasi, betonun pompalar vasitasiyla dokiilmesi ve yerlestirilmesi
nedeniyle ayni s/¢ orani veya daha diisiik s/¢ oranlari ile ayrismayan, kohezif ve
asir1 terleme yapmayan beton imal etmek yoluyla ¢okme degerleri istenilen
diizeylere getirilebilir. Cesitli yap1 elemanlar1 i¢in uygun c¢okme (slamp)

degerleri TS 802 (2009)’de belirtilmistir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56. Cesitli yap1 elemanlar i¢in uygun ¢okme (slump) degerleri (TS 802,

2009).
Yapi eleman Cokme (mm)
En az En fazla
Betonarme temel duvarlari ve ayaklar 30 80
Donatisiz beton temeller, kesonlar ve altyapi 30 80
duvarlari

172




Cizelge 4.56’'nin devami

Kiris, kolon, betonarme perdeler, tiinel yanve 50 100
kemer betonlari

50 100 Déseme betonlari 30 80

Tilinel taban kaplama betonlari 20 50

Baraj kiitle betonu 20 50

4.5.8. Beton karisim hesabinin yapilmasi

Istenen kivam, islenebilme, kohezyon, dayanim, dayaniklilik, hacim sabitligi ve
aranan diger ozelliklere sahip en ekonomik betonu elde edebilmek amaciyla
gerekli ¢cimento, agrega, su, hava ve gerektiginde kimyasal ve mineral katki
maddelerinin miktarlarini belirlemek i¢in hesaplamalar yapilmalidir (TS 802,

2009).

1 m3 sikistirllmis betonda bulunacak karisim elemanlarinin miktar1 asagidaki
bagint1 ile hesaplanir. Beton karisim oranlarinin tayini hacim esasina gore

yapilmalidir (TS 802, 2009).

¢ P k Wa _ 3
—+—+—4+W+—+ 10xA = 1000dm
Pc Pp Pk Pa

Burada;

¢: Karisima girecek cimentonun kiitlesi (kg),

p: Karisimda ¢imentoya ilave olarak kullanilacak mineral katki (puzolan)
miktan (kg),

k: Karisimda kullanilacak kimyasal katki miktar (kg),

p¢: Cimentonun yogunlugu ( kg/dm3),

pp: Mineral katki (puzolan) malzemenin yogunlugu (kg/dm3),
px: Kimyasal katkinin yogunlugu (kg/dm?3),

W: Karisima girecek suyun hacmi (dm?3),

W.: Karisima girecek agreganin miktari (kg),

pa: Agreganin ortalama ozkiitlesi (g/cm?3) veya (kg/dm3),

A: Betondaki toplam hava miktar1 (%)
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Yukaridaki belirtilen formule gore kirectasi, rekristalize kiregtasi, kum-cakil,
dolomit, tefri-fonolit ve trakibazalt agregalarindan elde edilecek C30/37

betonlarinin karisim tasarimlari Cizelge 4.57’de verilmistir.

Cizelge 4.57. Kiregtas, rekristalize kiregtasi, kum-cakil, dolomit, tefri-fonolit ve
trakibazalt agregalarindan elde edilecek C30/37 betonlarinin
karisim tasarimlari

Kirectasi Agregalari Beton karisim Tasarimi (C30/37)
Uretim bilgileri Agrega Graniilometrisi
Cimento CEMI Agrega kokeni Elek Agikliklar: (mm)
turu 425R Kirectast 22,4 (16|84 |2 1]0,5] 0,25 | 0,150 | 0,063 | Pan
Agrega Goltas 100 |79|56(54|34|17[10]| s 5 3 0
Yeri
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
- Ozkiitle | Doygun yiizeyi kuru Hacim Miktar
Cinigese (gr/cm3) tane yogunlugu (dm3) (kg) s/¢ oram 0,46
Karisim Toplam agrega
1 - 214,02 214,02 .. . 1629,60
suyu kiitlesi (kg)
Cimento 3,12 - 149,12 465,26 |Agrega Karisim Oranlari (%)
iri agrega 2,616 266,06 696,00 iri agrega 42,71
Ince 267 2,631 21,24 | 5590 | Kirmakum 3,43
agrega )
Kirpl 2,651 331,08 | 877,70 | ince agrega 53,86
kum
Hava 18,5
Toplam 1000,03 |2308,88
Rekristalize Kirectas1 Agregalar: Beton karisim Tasarimi (C30/37)
Uretim bilgileri Agrega Graniillometrisi
Agrega kokeni Elek Acikliklar: (mm
Cimento| CEM142.5 gree i (mm)
turu R Rekristalize 1,7 4116/ 8 |4 |2 |1 [0,5]025(0,150|0,063]  Pan
kirectasi
A‘g{Zi*‘fa Giimiisgiin 100 |87(49|47|36|24| 16| 11 | 7 5 0
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
Cimento Ozkitle Doyg_urll yuzeyl kuru Hacim Miktar s/¢ orani 0,46
(gr/cm3) birim agirhk (kg)
(dm3)
Karisim Toplam
$ 1 - 214,02 214,02 | agrega kiitlesi 1632,73
suyu
(kg)
Cimento 3,12 - 149,12 465,22 Agrega Karisim Oranlar (%)
Iri 2,612 318,23 831,22 iri agrega 50,91
agrega
Ince 2,69 2,684 35,77 96 ince agrega 5,88
agrega
Kirma 2,668 264,43 | 70550 | Kirmakum 4321
kum
Hava 18,50 -
Toplam 1000,07 | 2312,01
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Cizelge 4.57’nin devami

Kum-Cakil Agregalar1 Beton karisim Tasarimi (C30/37)

Uretim bilgileri

Agrega Graniilometrisi

) Agrega kokeni Elek A¢ikliklar: (mm)
Cimento| CEM142.5
tiri R
Kum-Cakil |22,4(16| 8 | 4 2 11]05]/0,25(0,150|0,063| Pan
A‘gg*‘i;a Atabey (Akcay Deresi) | 10096 |63 |47 | 29 [19] 13| 9 | 6 | 4 | o
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
P Doygun
Cimento (O:l/{::ll:::) yuzeyi Kkuru Hacim Miktar (kg) S/‘/‘ orani 0’46
g birim agirhk (dm3)
Karisim 1 ) 196,11 196,11 Tol.).lam agrega 172172
suyu kiitlesi (kg)
Cimento| 3,12 - 136,64 426,33 Agrega Karigim Oranlari (%)
'y 2,629 194,88 512,33 iri agrega 29,76
agrega
Incg 2,68 2,656 22088 586,02 ince agrega 34,04
agrega
Kirma 2,671 283,39 623,37 Kirma kum 36,21
kum
Hava 18,50 =
Toplam 1000,16 2344,16
Dolomit Agregalari Beton karisim Tasarimi (C30/37)
Uretim bilgileri Agrega Graniillometrisi
Agrega
Cimento| CEM 1425 KkéKkeni Elek A¢ikliklar: (mm)
tiiri R ,
Dolomit [22,4|16|/8|4|2(1]0,5(0,25(0,150( 0,063 Pan
A‘g{Z‘:*‘i;a Biiyiikhacilar 100 |80[49]41|34 (23| 15| 9 | 6 4 0
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
) Doygun
Ozkitle yuzeyl Hacim Miktar s/¢ orani 0,46
(gr/cm3) kuru birim (kg)
o (dm3)
agirhk
Karisim 1 - 214,02 214,02 Toplam agrega kiitlesi 1724,52
suyu (kg)
Cimento 3,12 N 149,12 465,26 Agrega Karisim Oranlar (%)
Iri 2,784 178,83 | 497,87 iri agrega 28,87
agrega
Ince 2,80 2,788 188,84 | 526,50 ince agrega 30,53
agrega
Kirma 2,793 250,68 | 700,16 Kirma kum 40,60
kum
Hava 18,50 -
Toplam 1000,00 | 2403,80
Tefri-fonolit Agregalari Beton karisim Tasarimi (C30/37)
Uretim bilgileri Agrega Graniilometrisi
Cl?&iﬁto gs l;/l;{ Agrega kékeni Elek Acikliklar: (mm)
Tefri-fonolit 22,4|16/8|4|2(1(0,5(0,25|0,150|0,063| Pan
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Agrega Yeri | Direkli kéyii | 100 [89]62]|50[34[21]14] 10 | 7 [ 5 | o
Cizelge 4.57'nin devami
Dmax. 22,4 | Karisim Suyu Sebeke Suyu
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
(0:]/(::11:::) Doygun yz%‘:z;ﬂl:uru birim Hacim l\ll(lli(t;\r s/ oram 0,46
g g (dm3) g
Karisum 1 - 214,02 | 214,02 | ToPlamagrega | ;4 q,
suyu kiitlesi (kg)
Cimento | 3,12 - 14912 | 465,26 | Asresa Ka?f;o‘)m Oranlan
Iri 2,420 9534 | 230,73 iri agrega 14,89
agrega
ince .
2,62 2,469 232,65 574,42 Ince agrega 37,07
agrega
Kirma 2,561 290,67 | 744,40 Kirma kum 48,04
kum
Hava 18,50 -
Toplam 1000,30 |2228,82
Trakibazalt Agregalar1 Beton karisim Tasarimi (C30/37)
Uretim bilgileri Agrega Graniilometrisi
Cimento | CEM142.5 Agrega kokeni Elek Acikliklar: (mm)
tiri R ; 1
TRAKIBAZALT 22,4 6 8(4(2|1(05/(0,25/0,150/0,063| Pan
Agrega Kayikoy
Yeri (Gokee Tepe) 100 |[79(57|46]|27|16|10| 6 3 2 0
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Karisima giren malzeme miktari Karigim Ozellikleri
Ozkiitle Doygun yiizeyi tane Hacim Miktar
(gr/cm?) yogunlugu (dm3) (kg) s/¢ orant 0,46
Karisim Toplam agrega
1 - 214,02 214,02 .. . 1813,37
suyu kiitlesi (kg)
Cimento 3,12 : 149,12 | 465,26 | A8Te83 Ka?;:)m Oranlari
Iri 2,917 153,55 | 447,90 iri agrega 24,70
agrega
Ince 2,97 2,931 183,56 | 538,03 | ince agrega 29,67
agrega
Kirma 2,942 281,28 | 827,44 | Kirmakum | 45,63
kum
Hava 18,50 -
Toplam 1000,01 |(2492,65

Kirectasi, Rekristalize kirecgtasi, kum-¢akil, dolomit, tefri-fonolit ve trakibazalt

agregalarindan elde edilecek C70/85 betonlarinin karisim tasarimlar: Cizelge

4.58de verilmistir.
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Cizelge 4.58. Kirectasi, Rekristalize kirectasi, kum-cakil, dolomit, tefri-fonolit ve
trakibazalt agregalarindan elde edilecek C70/85 betonlarinin
karisim tasarimlari

Kirectasi Agregalari Beton karisim Tasarimi (C70/85)

Uretim bilgileri Agrega Graniilometrisi
Agrega
Cimento CEM1 kokeni Elek Acikliklar: (mm)
tiirii 42.5R
ura Kirectas1 | 22,4 |16]8|4| 2|1 |05]025| 0150 | 0,063 | Pan
Agrega Yeri Goltas 100 |79|56|54|34 17| 10 5 5 3 0
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Mineral Silis Dumani Kimyasal Katki Glenium SKY 608
Katki
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
P Doygun yiizeyi .
(O:I;(l:l;:g) Kuru birim l;;‘;:?; Miktar (kg) s/c orani 0,293
g agirhk
Karisim 1 159 159 Toplam agrega kiitlesi | 1581,5
suyu (kg) 8
Cimento 3,12 158,12 493,33 Agrega Karisim Oranlari (%)
iri agrega 2,616 258,21 675,47 iri agrega 42,71
ince agrega 2,67 2,631 20,63 54,29 Ince 3,43
agrega
Kirma kum 2,651 321,32 851,83 Kirma 5386
Hava 18,50 kum ’
Kimyasal
Katks 1,09 41,82 45,58
Mineral
Katki 2,2 22,42 49,33
Toplam 1000,02 | 2328,83
Rekristalize Kirectas1 Agregalar: Beton karisim Tasarimi (C70/85)
Uretim bilgileri Agrega Graniillometrisi
Agrega
Cimento | CEMI kékeni Elek Acikliklar: (mm)
tiirii 425R istali
urt Rekristalize |22, 14518 4 | 2 1 05| 025 [0,150|0,063| Pan
kirectasi 4
Agrega Yeri Glimiisgiin 100(87 (49| 47 36 24 | 16 11 7 5 0
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Mineral Silis Dumani Kimyasal Katki Glenium SKY 608
Katki
Karisima giren malzeme miktari Karigim Ozellikleri
- Doygun yiizeyi . .
(O:l;;g?) kuru birim l({;cl:?; M(lll: t;‘r s/¢ orani 0,293
& agirhk g
Karisim Toplam
- su 1 159 159 agrega 1583,35
y Kiitlesi (kg)
C'E‘;g“’ 3,12 158,12 | 493,33 Agrega Karisim Oranlar1 (%)
iri agrega 2,612 308,63 806,15 | iriagrega 50,91
ince agrega 2,69 2,684 35,14 93,05 |ince agrega 5,88
Kirma kum 2,668 256,43 684,15 Kirma kum 43,21
Hava 18,50
Kimyasal
Katki 1,09 41,82 45,58
Mineral
Katks 2,2 22,42 49,33
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Cizelge 4.58’in devami

Toplam [ 1000,06 | 2330,60 |
Dolomit Agregalari Beton karisim Tasarimi (C70/85)
Uretim bilgileri Agrega Graniilometrisi
Agrega
. N . Elek Acikliklar1 (mm)
fimento | cemi425R kokeni
Dolomit| 22,4 |16 |8 |4 (2| 1 |05]| 0,25 (0,150|0,063
Agrega Yeri Biiylikhacilar 100 | 801494134 23 | 15 9 6 4
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Mineral Silis Dumani Kimyasal Katki Glenium SKY 608
Katki
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
P Doygun yiizeyi .
Cimento Ozkiitle kuru birim Hacim Miktar (kg) s/¢c orani 0,293
(gr/cm3) 5 (dm3)
agirhk
Karisim 1 i 159 159 Toplam agrega kiitlesi | 1673,7
suyu (kg) 1
Cimento 3,12 - 158,12 493,33 Agrega Karisim Oranlar (%)
iri agrega 2,784 173,58 483,25 iri agrega 40,60
ince agrega 2,80 2,788 183,28 511,00 ince agrega 30,53
Kirma kum 2,793 243,27 679,46 Kirma kum 28,87
Hava 18,50 -
Kimyasal
Katki 1,09 - 41,82 45,58
Mineral
Katk 2,2 - 22,42 49,33
Toplam 1000 2420,95
Kum-Cakil Agregalar1 Beton karisim Tasarimi (C70/85)
Uretim bilgileri Agrega Graniillometrisi
Agrega
Cimento | CEM142.5 | kokeni Elek Acikliklar: (mm)
tiirii R -
r I::gl 224|16|8|4|2| 1 |05]|025]|0150| 0,063 Pan
Agrega Yeri Atabey 100 [ 96 |63 47|29 19| 13 | 9 6 4 0
gres (Akcay Deresi)
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Mineral Silis Dumani Kimyasal Katki Glenium SKY 608
Katki
Karisima giren malzeme miktari Karigim Ozellikleri
P Doygun .
Cimento (O:I/(SSS) yiizeyi kuru l:;;:?; Miktar (kg) s/c orani 0,293
g birim agirhk
Karisim . . 1592,7
suyu 1 - 159 159 Toplam agrega kiitlesi (kg) 2
Cimento 3,12 - 158,12 493,33 Agrega Karisim Oranlar (%)
iri agrega 2,629 180,28 473,95 Iri agrega 29,76
ince agrega 268 2,656 204,11 542,11 ince agrega 34,04
Kirma kum ' 2,671 215,90 576,67 Kirma kum 36,21
Hava 18,50
Kimyasal
Katk 1,09 - 41,82 45,58
Mineral
Katka 2,2 - 22,42 49,33
1000,
Toplam 14 2339,97
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Cizelge 4.58’in devami
Tefri-fonolit Agregalari Beton karisim Tasarimi (C70/85)
Uretim bilgileri Agrega Graniilometrisi
Cimento |CEM I Agrega kokeni Elek Acgikliklar: (mm)
tard 425R Tefri-fonolit  |22,4[16| 8 4| 2 [1| 05 [0,25(0,150| 0,063 | Pan
A‘g(:;’iga Direkli koyii 100 [ 89 [ 62 |50| 34 21| 14 | 10| 7 5 0
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Mineral Silis Dumani Kimyasal Katki Glenium SKY 608
Katki
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
. Ozkiitle | Doygun yiizeyi kuru birim | Hacim .
Cimento (gr/cm?) agrhk (dm?) Miktar (kg) s/¢ orani 0,293
Karisim 1 - 158,12 493,33 Toplam agrega | ;53 9
suyu kiitlesi (kg)
Cimento 3,12 - 159 159 Agrega Karisim Oranlari (%)
iri agrega 2,420 92,51 223,87 iri agrega 14,89
ince ;
agrega 2,62 2,469 225,81 557,52 Ince agrega 37,07
Mg 2,561 282,11 722,50 Kirma kum 48,04
kum
Hava
Kimyasal| - oq 41,82 45,58
Katki : ’ )
Mineral
Katki 2,2 22,42 49,33
Toplam 1000,29 2251,13
Trakibazalt Agregalari Beton karisim Tasarimi (C70/85)
Uretim bilgileri Agrega Graniillometrisi
CEMI Agrega kokeni Elek Agikliklar: (mm)
Cimento tiirii 425 R
' Trakibazalt 224 |16( 8 (4|2 (|1]05] 0,25 | 0,150 | 0,063 | Pan
. Kayikoy
Agrega Yeri (Gékee Tepe) 100 79|57 (46|27 | 16| 10 6 3 2 0
Dmax. 22,4 Karisim Suyu Sebeke Suyu
Mineral Silis Dumani Kimyasal Katki Glenium SKY 608
Katki
Karisima giren malzeme miktari Karisim Ozellikleri
. Ozkiitle Doygun yiizeyi Hacim Miktar
(imento (gr/cm3) kuru birim agirhk (dm3) (kg) s/ oram 0,293
) Toplam agrega
Karisim suyu 1 159 159 Kiitlesi (kg) 1759,94
Cimento 3,12 - 158,12 493,33 Agrega Karisim Oranlari (%)
iri agrega 2,917 149,02 434,68 iri agrega 24,70
ince agrega 2,97 2,931 178,15 522,15 ince agrega 29,67
Kirma kum 2,942 272,98 803,11 Kirma kum 45,63
Hava 18,50
Kimyasal
Katk 1,09 - 41,82 45,58
Mineral
Katki 2,2 - 22,42 49,33
Toplam 1000,01 | 2507,19
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4.6. Taze beton

Taze beton, karistirma islemi tamamlandiktan secilen metotla tasinabilir,
yerlestirilebilir sikistirilabilir ve yiizeyi diizeltilebilir beton olarak

tanimlanabilir (Sekil 4.104).

-

Sekil 4.104. Taze betonun mikserde karistirllmasi ve kaliplara yerlestirilmis
taze beton

Betonun kullanim amacina gore yapilacak olan islemler sirasinda agregayla
cimento harc1 arasinda ayrisma olmamasi gerekir Bununla birlikte islemler
sirasinda gecen siire boyunca ozelliklerini kaybetmemesi gerekir. Betonun
sertlesmesi sirasinda buharlasmayla birlikte veya yerlestirme ve sikistirma
sirasinda taze betonda terleme olduk¢a az olmahdir ve segregasyon
olmamalidir. Calisma kapsaminda hazirlanan her agrega (6 farkli agrega) icin
farkli 2 beton sinifinda (C30/37-C70/85) 12 karisim hazirlanmis ve her
karisimdan dinamik elastisite modiilli-Poisson orani, su emme miktar1 ve basing
dayanimlarinin (3., 7. ve 28. gilnliikk) belirlenmesi i¢in 150x150x150mm
boyutunda 24 tane kiip numune, egilme dayanimi i¢cin 150x150x600mm
boyutunda 3 tane prizma numune, yarmada ¢ekme dayanimi i¢gin 150x300mm

boyutunda 3 tane silinidir numune hazirlanmistir (Sekil 4.104).
4.6.1. Taze betonun yogunlugu

Sikistirilmis taze betonun yogunlugu TS EN 12350-6 (2010)’ya gore yapilmistir.

Standarda gore taze beton 6rnekleri hacmi belli bir kap en kesit alanina diizgiin
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bir sekilde dagitilarak 3 tabaka halinde ve her tabakada, sikistirma ¢ubugu ile en
az 25 Kkez sislenerek ve beton icerisindeki hapsolmus havanin tahliyesi

saglanarak taze betonun yogunlugu belirlenmistir (Sekil 4.104).

Sekil 4.105. Taze betonun yogunlugunun belirlenmesi

TS EN 12350-6 (2010) standardinda belirtilen hesaplamalara gore C30/37
sinifinda hazirlanan kiregtasi1 (KCT30), rekristalize kirectas: (RKCT30), kum-cakil
(KC30), dolomit (DOs3¢), tefri-fonolit (TF30), trakibazalt (TBszo), beton
yogunluklarn ile C70/80 sinifinda hazirlanan kirectasi (KCT7¢), rekristalize
kirecgtas1 (RKCT70) kum-cakil C70/85 (KC70), dolomit (DO7o), tefri-fonolit (TF7o),
trakibazalt (TB70) beton yogunluklar1i hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 4.59’da verilmistir.

Cizelge 4.59. C30/37 ve C70/85 taze beton yogunlugu (D) ve relatif verim (Ryer)

C30/37 Betonu
Hesaplanmis Teorik Beton Taze Beton Relatif
Beton Tiirii [ Agirhik | Hacim | Beton Yogunlugu | Agirhk | Hacim | Beton Yogunlugu Verim
(kg) (m3) kg/m3 (kg) | (m3) kg/m3

KCT30 | 2308,881000,03 2308,811 6877 | 2980 2307,718 1,000
RK(T3o | 2312,011000,07 2311,848 6885 | 2980 2310,403 1,001
KCso 2344,16 | 1000,16 2343,785 6981 | 2980 2342,617 1,000
D030 2403,8 | 1000 2403,8 7182 | 2980 2410,067 0,997
TF3o 2228,82 |1000,3 2228,152 6633 | 2980 2225,839 1,001
TB3o 2492,65 |1000,01 2492,625 7445 | 2980 2498,322 0,998
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Cizelge 4.59’un devami

C70/85 Betonu

Hesaplanmis Teorik Beton Taze Beton Relatif
Beton Tiirti | Agyrhik | Hacim | Beton Yogunlugu | Agirlik | Hacim | Beton Yogunlugu Verim
(kg) (m3) kg/ms3 (kg) | (m3) kg/m3

KCT70 2328,83|1000,02 2328,783 6947 | 2980 2331,208 0,999
RKCT70 2330,6 | 1000,06 2330,46 6954 2980 2333,557 0,999
KC70 2339,97 | 1000,14 2339,642 6985 | 2980 2343,96 0,998
D070 2420,95| 1000 2420,95 7253 | 2980 2433,893 0,995
TF70 2251,13|1000,29 2250,477 6705 2980 2250 1,000
TB7o 2507,19 | 1000,01 2507,165 7512 | 2980 2520,805 0,995

Cizelge 4.59'da goruldigu gibi trakibazalt ve dolomit agregasi kullanilarak
tretilmis betonlarin taze beton yogunluklar: digerlerine gore daha yiiksektir. En
diisiik taze beton yogunlugu tefri-fonolit agregasindan tretilmis taze betona
aittir. Beton icerisine giren agregalarin ozkiitlesinin yiiksek olmasi, tlretilen

betonlarin yogunluklarinin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Tez kapsaminda tretilmis betonlarin teorik beton yogunluguna gore relatif
verimleri hesaplanmistir. Cizelge 4.59’a gore relatif verimi 1’den diisiik olan
taze betonlarda istenilen beton hacminden daha az tretildigini gostermektedir.
C30/37 betonlarinda ve C70/85 betonlarina o6zkiitlesi fazla olan dolomit ve
trakibazalt agregali betonlarin relatif verimlerinin diger agregali betonlara gore
diisiik oldugu ve buna gore hesaplanan beton hacminden daha az hacimde

beton elde edildigi gorilmustiir.

4.6.2.Hava igerigi

Betonda hava igerigi, betondaki kapali agrega bosluklari haricinde mevcut hava
hacminin beton hacmine oranidir. Betona girecek malzeme miktarlari
hesaplanirken hava miktar1 %1,8 olarak belirlenmistir. Elde edilen taze betona
gore hava icerigi hesaplanmistir. Taze betona gore hesaplanan hava miktari

Cizelge 4.60’da verilmistir.

Cizelge 4.60. Taze betona gore hesaplanan hava miktari

C30/37 Betonu

Taze Beton Ozellikleri KCT30 RKCT30 KCso DO3o TF3o0 TBso

Teorik

Beton Yogunlugu (kg/m?) 2308,811 | 2311,848 | 2343,785 | 2403,80 | 2228,152 | 2492,625
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Cizelge 4.60’1n devami

Taze Beton Yogunlugu

2307,718 | 2310,403 | 2342,617 | 2410,067 | 2225,839 | 2498,322
(kg/m3)

Relatif Verim 1,000 1,001 1,001 0,997 1,001 0,998

Hesaplanan Beton Hacmi

(Hava Haric) (dm?) 981,53 981,58 981,66 981,5 981,8 981,51

Taze Beton Yogunlugu (Hava

harig) (kg/m3) 2352,33 2355,42 2387,96 | 2449,11 2270,14 | 2539,61

Gercek Hacim (dm3) 1000,50 | 1000,70 | 1000,66 997,40 1001,34 997,73
Hesaplanan Hava Miktari 1,90 191 1,90 1,59 1,95 1,63
(%)
C70/85 Betonu
Taze Beton Ozellikleri KCT70 RKCT70 KC7o D070 TF7o TB7o
Teorik

2328,783 | 2330,46 | 2339,642 | 242095 | 2250,477 | 2507,165
Beton Yogunlugu (kg/m3)

Taze Beton Yogunlugu

s 2331,208 | 2333557 | 2343,96 | 2433893 | 2250 | 2520,805
(kg/m3)

Relatif Verim 0,999 0,999 0,998 0,995 1,000 0,995

Hesaplanan Beton Hacmi

981,52 981,56 981,64 981,5 981,79 981,51
(Hava Haric) (dm3)

Taze Beton Yogunlugu

2372 2374 2 74 | 24 2292 2554,42
(Hava haric) (kg/m?) 372,68 374,38 383, 66,58 ,88 554,

Gergek Hacim (dm?) 99898 | 998,73 | 99830 | 99468 | 100050 | 994,60

Hesaplanan Hava Mikt

esap ana'('o/;wa B 1,75 1,72 1,67 1,33 1,87 1,32
0

4.6.3.Cokme (Slump)

Cokme deneyi taze betonun islenebilirlik derecesini ve beton icindeki karma
suyu miktarinin bir gostergesidir. Genelikle ¢cokme degeri, islenebilirlik ve su
miktariyla dogru orantili, basing dayanimiyla ters orantilidir. Betonun
islenebilirliginin kolaylig1 icin pompali dokiimlerde ¢okme degeri 14 ila 16 cm

arasinda olmalidir.

Betonun islenilebilirligi icin bu ¢6kme miktar1 elde edilirken projede belirtilen
(istenilen) beton dayaniminin diisiik olmamasina dikkat edimelidir. Giiniimiizde
beton Kkarisimlarinda kullanilan akskanlastiricilar su/¢imento oranini sabit
tutarak basing dayanimi diisirmeden betonun islenebilirligini artirmaktadir. TS
EN 12350-2 (2010)’e gore C30/37 ve C70/85 taze betonlarin ¢okme miktarlari
belirlenmistir (Sekil 4.106).
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Sekil 4.106.Taze betonda ¢6kme miktarinin dl¢iilmesi

Tezin konusunu olusturan agregalar: kullanilarak tliretilmis beton siniflarina ait

Olciilen ¢6kme miktarlari Cizelge 4.61’de verilmistir.

Cizelge 4.61. Beton siniflarina ait 6l¢iilen ¢okme miktarlar:

C30/37 Betonu C70/85 betonu
Beton Tiirii Cokme Miktarlar: Beton Tiirii Cokme Miktarlari
(mm) (mm)
KCT30 130 KCT7o 110
RKCT30 130 RKCT7o 110
KC30 150 KC7o 130
D030 140 D070 120
TF30 100 TF70 90
TB3o 110 TB7o0 100

Hazirlanan beton karisimlarinda C30/37 betonlari icin ¢okme miktarlar1 15 ile

10 cm arasindadir.

Cizelge 4.62°’de TS EN 206-1 (2014)’e gore ¢okme siniflar: verilmistir. Buna gore
C30/37 betonlarindan KCT3o, RKCT30, KC30, D030, TF30 ve TB3o betonlar1 S3
sinifinda C70/85 betonlarindan KCT70, RKCT70, KC70, DO70 ve TB70 betonlar1 S3
sinifinda ve TF7o ise S2 sinifinda yer almaktadir. Elde edilen taze betonlarin
c¢okme miktarlarina gore (<13cm), KC3o ve DO3o betonlar1 diger betonlara gore

akici ozelliktedir.
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Cizelge 4.62. Cokme Siniflar (TS EN 206-1, 2002)

SINIF | COKME (mm)
s1 10-40
S2 50-90
s3 100-150
S4 160-210
S5 >220

Stiper akiskanlastiric1 katki ve silis duman kullanilarak hazirlanan C70/85
betonlarinda ise ¢okme miktar ise 13-9 cm arasindadir. Kum-gakil agregasi
kullanilarak yapilan her iki beton sinifinda ¢okme miktarinin diger agregalarla
uretilmis beton siniflarina gore daha yiiksek ¢6kme miktarina sahiptir. Bunun
sebebinin dogaltas olmasi ve tanelerinin diger agregalara gore daha

yuvarlaklagmis olmasidir.

4.6.4.S1kisma siniflar:

Betonun sikisabilirlik derecesi de betonun islenebilirligi hakkinda bilgi
vermektedir. TS EN 206-1 (2014)’de sikisma derecesi siniflandirilmistir (Cizelge
4.63).

Cizelge 4.63. Sikisabilme derecesine gore sikisma siniflar1 (TS EN 206-1, 2014)

Sinif | Sikisabilme Derecesi
co > 1,46
Cc1 1,45-1,26
c2 1,25-1,11
c3 1,10-1,04

Hazirlanan beton 6rneklerinin sikisabilme dereceleri Cizelge 4.64’de verilmistir.

Buna gore hazirlanan betonlarin sikisabilirlik degerleri hesaplanmistir.
Beton ornekleri TS EN 206-1 (2014) gore dolomit, kum-cakil ve trakibazalttan

tiretilmis betonlar C3 sinifinda, Kkirectasi, rekristalize kirectasi ve tefri-fonolit

agregalardan tretilmis betonlar ise C2 sinifinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.64. Beton drneklerine ait sikisabilme dereceleri

C30/37 Betonu C70/85 Betonu
Beton Tiirii Sikisabilme derecesi Beton Tiirii Slklsab.ilme
(cm) derecesi (cm)

KCTs0 1,10 KCT7o 1,09
REKCT30 1,13 RKCT7o 1,11
KCso 1,07 KCo 1,05
D030 1,05 DO07¢ 1,02
TF30 1,15 TF7o 1,13
TB3o 1,09 TB7o 1,08

4.7. Sertlesmis beton

Priz siiresini tamamlayan beton kaliplardan ¢ikarildiktan olusabilecek su
kaybini engellemek ve hidratasyon reaksiyonlarinin uygun sekilde ve
zamaninda gerceklesmesini saglamak amaciyla uygun sartlarda 20+2 ©OC

sicaklikta 2%95 nem altinda kiire tabi tutulmalidir (Sekil 4.107).

Sekil 4.107. Sertlesmis beton kiirii

TS EN 206-1 (2014)’e gore sertlesmis beton belirli bir seviyede dayanim
kazanmis beton olarak tanimlanmaktadir. Sertlesmis beton projede veya
hedeflenen beton dayanimindan daha az dayanima sahip olmamaldir. Servis

omri boyunca dayanikli ve durabilitesi yiiksek olmalidir.
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4.7.1.Yogunluk

TS EN 12390-7 (2010) standardina gore sertlesmis beton o6rneklerinin
yogunluklart belirlenmistir. Bu standarda gore suya doygun durumdaki 28

giinliik C30/37 beton 6rneklerinin yogunluklar: belirlenmistir (Cizelge 4.65).

TS 206-1'e (2002) gore normal betonun etiiv kurusu yogunlugu 2000-2600
kg/m3'diir. Bu tanima gore ¢alisma kapsaminda hazirlanan C30/37 sertlesmis
beton ornekleri, yogunluklart bakimindan normal beton sinifinda yer
almaktadir. Cizelge 4.65’e gore trakibazalt agregasiyla yapilan TB3o betonunun

yogunlugu diger agregali betonlara gore daha ytiksektir (2447 kg/m3).

Sedimanter kayac¢ sinifinda yer alan dolomit agregali betonlarin yogunlugu
(DO30) c¢alismada kullanilan Kkiregtasi rekristalize Kkirectasina ve kum-cakil
agregal1l betonlarinin (KCT30, RKCT30, KC30) yogunluklarina gore daha yiiksektir
(2385 kg/m3).

Cizelge 4.65. C30/37 sinifina ait sertlesmis beton érneklerinin yogunluklar:

28 Giinliik
Beton Tiiri Kiitle (kg) Hacim (cm3) Yogunluk (Kg/m3) Ortala(ll?; /E)Sg)unluk
KCTs30 7,45 3262,50 2283,52
KCT30 7,45 3330,00 2237,24
KCT30 7,38 3375,00 2186,67
KCTs30 7,50 3363,75 2229,65 2258
KCT30 7,45 3262,50 2283,52
KCT30 7,60 3263,40 2328,86
RKCT3 7,50 3307,50 2267,57
RKCT3 7,65 3262,50 2344,83
RKCT30 7,60 3330,00 2282,28 2205
RKCT3o 7,55 3352,50 2252,05
RKCT3o 7,65 3330,15 2297,19
RKCT30 7,70 3307,80 2327,83
KC3o 8,02 3375,00 2376,30
KCso 7,55 3352,50 2252,05
KC3o 7,50 3307,50 2267,57
KCso 7,60 3285,00 2313,55 2329
KC3o 8,04 3375,00 2382,22
KCso 8,05 3375,00 2385,19
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Cizelge 4.65’in devami

D030 7,95 3375,00 2355,56

D030 7,95 3375,00 2355,56

D030 7,85 3330,00 2357,36

Do 2385
30 8,10 3363,75 2408,03

D030 8,05 3352,50 2401,19

DOso 8,05 3307,80 2433,64

TF30 7,35 3375,00 2177,78

TF3o 7,25 3330,00 2177,18

TF3o 7,30 3330,00 2192,19

TF 2187
30 7,30 3375,00 2162,96

TF3o 7,30 3285,00 222222

TF3o 7,40 3375,00 2192,59

TBso 8,08 3285,00 2459,67

TBs3o 8,20 3352,50 2445,94

TBs3o 8,25 3352,50 2460,85

B 2447
30 8,03 3330,00 2411,41

TBs3o 8,20 3330,15 2462,35

TBs3o 8,25 3375,00 2444 44

Suya doygun durumdaki 28 giinliik C70/85 beton 6rneklerinin yogunluklari
belirlenmistir (Cizelge 4.66). Cizelge 4.66’ya gore trakibazalt agregasiyla yapilan
TB70 betonunun yogunlugu diger agregali betonlara gore daha yiiksektir

(vaklasik 2500 kg/m3).

Sedimanter kayac¢ sinifinda yer alan dolomit agregali betonlarin yogunlugu
(DO70) calismada kullanilan kirectasi, rekristalize kirectasi ve kum-cakil agregali

betonlarinin (KCT7o, RKCT70, KC70) yogunluklarina gére daha ytiksektir (2422
kg/m3).

Tefri-fonolit agregali betonun (TF7) yogunlugu en diistiktiir (2222 kg/m3). TS
206-1'deki (2002) tanimlamaya gore calisma kapsaminda hazirlanan C70/85
sertlesmis beton drnekleri, yogunluklar1 bakimindan normal beton (2000-2600

kg/m?3) sinifinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.66. C70/85 sinifina ait sertlesmis beton érneklerinin yogunluklar:

28 Giinliik
Ortalama
Beton Tiiru Agirhik (k Hacim (cm3 Yogunluk (kg/m3
girhik (kg) (cm?) g (kg/m?3) (kg/m?)
KCT7o 7,80 3375 2311,11
KCT70 7,80 3375 2311,11
KCT70 7,75 3352,5 2311,71
2309
KCT70 7,70 3352,5 2296,79
KCT70 7,80 3375 2311,11
KCT70 7,80 3375 2311,11
RKCT7o 7,85 3375 2325,93
RKCT70 7,75 3375 2296,30
RKCT70 7,85 3375 2325,93
2314
RKCT7o 7,90 3375 2340,74
RKCT70 7,80 3375 2311,11
RKCT7o 7,70 3375 2281,48
KC7o 7,75 3368,25 2300,90
KC7o 7,70 3352,5 2296,79
KC7o 7,90 3375 2340,74
2331
KC7o 7,93 3375 2349,63
KC7o 7,93 3375 2349,63
KC7o 7,92 3375 2346,67
D070 8,35 3375 2474,07
D070 8,25 3375 2444,44
D070 8,00 3363,75 2378,30
2422
D070 8,00 3368,25 2375,12
D070 8,10 3372,75 2401,60
DO7o 8,30 3375 2459,26
TF70 7,55 3375 2237,04
TF7o 7,55 3375 2237,04
TF7o 7,58 3375 2245,93
2222
TF7o 7,45 3370,5 2210,35
TF7o 7,40 3363,75 2199,93
TF7o 7,35 3341,25 2199,78
TB7o 8,35 3352,5 2490,68
TB7o 8,45 3375 2503,70
TB7o 8,45 3375 2503,70
2500
TB7o 8,45 3375 2503,70
TB70 8,40s 3352,5 2505,59
TB7o 8,35 3352,5 2490,68
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4.7.2.Basin¢g Dayanimi

Betonun basing dayanimi, eksenel basing yiki etkisi altindaki betonun
kirilmamak i¢in gosterecegi direnctir. Yapilmasi disiiniilen tim betonarme
yapilarin tasariminda betonun basing dayanimi kullanilir. Basing dayaniminin
bilinmesi betonun egilme dayanimi, yarmada c¢ekme dayanimi gibi diger
dayanim biyuklikleri ve betonun diger o6zelikleri (su emme, porozite vb.)
hakkinda fikir verebilir. Kisacas1 betonun basing dayanimi, betonun diger

ozellikleri ile paralellik gosterir.

Su/¢imento orani, ¢cimentonun cinsi-dozaji, yogurma suyu, betonun doluluk

orani, kiir kosullar1 ve agreganin 6zellikleri basing dayanimini etkiler.

Avrupa ve diger tilkelerde kullanilan basing dayanimi 3 sinifa ayrilmistir:

Diisiik dayaniml betonlar: Dayanim sinifi 20 MPa’dan kiigiik

Orta dayanimli betonlar: Dayanim sinifi 20-40 MPa

Yiiksek dayanimli betonlar: Dayanim sinifi 40 MPa’dan ylksek (Mehta ve
Monteiro, 2005).

ABD’deki Stratejik Otoyol Arastirma Programina gore yiiksek dayanimlili beton,
asagidaki gibi tanimlanmistir (SHRP-C/FR-91-103, 1991):

Yiiksek performansl beton asagidaki 6zelliklerden birine sahip olmalidir:

* 4 saatlik basing dayanimi = 17,5 MPa ise ¢ok erken dayanimli beton,

e 24 saatlik basing dayanimi = 35 MPa ise cok yiiksek erken dayanimli beton
e 28 glinliik basing dayanimi = 70 MPa ise ¢ok yiiksek dayanimli betondur.

TS EN 206-1 (2014)’e gore normal dayanimli beton basin¢g dayanim sinifi
C50/60’dan diisiik olan normal veya agir betondur. Yiiksek dayanimli beton ise,
basing dayanim sinifi C50/60’dan daha yiiksek olan normal beton veya agir
beton olarak tanimlanmistir. Cizelge 4.67°de Normal veya agir betona gore

basing dayanimi siniflart (TS EN 206-1, 2014) verilmistir.
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Cizelge 4.67. Normal veya agir betona gore basing dayanimi

En diisiik Karakteristik En diisiik Karakteristik Kiip
Basing Dayanim Sinifi Silindir Dayanimi Dayanimi
fck,sil, N/mmz fck,sil, N/rrlln2
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
€90/105 90 105
€C100/115 100 115

Calismada agregalardan tiretilen betonlarin basing dayanimlar1 TS EN 12390-3
(2010)’e gore Isparta Devlet Su Isleri 18. Bélge Miidiirliigii Beton
Laboratuvarinda yapilmistir (Sekil 4.108). Basing dayanimi sirasinda gézlenen

kirilma sekilleri TS EN 12390-3 (2010)’e uygundur.

Sekil 4.108. Basing dayanim testi ve basin¢ deneyi sonrasi beton numunesi

C30/37 smifina ait betonlarin 3., 7. ve 28.giin dayanimlar1 6’sar adet numune
tizerinde yapilan basing deneyi sonrasi ortalama basing dayanimlar
belirlenmistir. Cizelge 4.68’de agrega tiirtine gore C30/37 betonlarin basing
dayanim degerleri verilmistir. Cizelge 4.68’e gore 28 gilinliik ortalama basing
dayanimi en yiiksek TB3o 55,29 MPa, DO3o 52,24 MPa’dir. En diisiik TF30 41,58
MPa’dir. KCT30 44,26 MPa, RKCT30 47,02 MPa, KC30 49,23 MPa, 28 giinliik basing
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dayanimlaridir. TS 802 (2009)’ye gore C30/37 sinifinda hazirlanan betonlardan
KCT30 ve TF3p C30/37 beton dayanim sinifinda, RCT30, KC30 C35/45 beton

dayanim sinifinda, TB3o ve DO3o C40/50 basin¢ dayanim sinifindadir.

Cizelge 4.68. Farkli agrega tiirleriyle tliretilmis C30/37 sinifina ait betonlarin 3-
7-28 giinliik ortalama basin¢ dayanimlari

3 giinlik 7 giinliik 28 giinliik
Beton Yogunluk | Yenilme | Basing | Yogunluk | Yenilme Basgm Da Yogunluk | Yenilme Bism
Tiirii (kg/m3) | Yiikii Day. (kg/cm?) | Yiikii $VAY | (kg/m3) | Yiikit ¢
(MPa) Day. (MPa)
(MPa)

KCT30 2312 585,30 26,01 2309 757,90 33,68 2284 1008,00 44,80
KCT30 2319 611,30 27,17 2243 694,10 30,85 2237 989,00 43,96
KCT30 2303 605,80 26,92 2264 775,00 34,44 2187 967,60 43,00
KCT30 2231 571,50 25,40 2276 775,20 34,45 2230 1006,00 44,71
KCT30 2314 608,30 27,04 2267 762,10 33,87 2284 995,00 44,22
KCT30 2305 605,30 26,90 2297 778,00 34,58 2329 1010,00 44,89
Ortalama 2297 26,57 2276 33,65 2258 44,26
RKCT30 2344 556,70 24,74 2142 697,10 30,98 2268 1029,00 45,73
RKCT30 2296 530,50 23,58 2267 709,30 31,52 2345 1067,50 47,44
RKCT30 2307 550,60 24,47 2320 770,70 34,25 2282 1053,00 46,80
RKCT30 2333 540,00 24,00 2346 766,70 34,08 2282 1074,20 47,74
RKCT30 2213 541,20 24,05 2438 770,00 34,22 2267 1045,00 46,44
RKCT30 2338 545,80 24,26 2276 705,60 31,36 2328 1079,00 47,96
Ortalama 2305 24,18 2298 32,74 2295 47,02
TB3o 2563 845,00 37,56 2474 1040,50 46,24 2460 1245,00 55,33
TBso 2452 823,00 36,58 2439 1025,60 45,58 2395 1232,70 54,79
TB3o 2483 830,00 36,89 2481 1034,80 45,99 2461 1254,20 55,74
TBso 2474 820,00 36,44 2445 1023,00 45,47 2465 1241,50 55,18
TBso 2459 818,00 36,36 2462 1040,00 46,22 2462 1243,20 55,25
TB3o 2489 825,00 36,67 2466 1022,00 45,42 2444 1248,10 55,47
Ortalama 2487 36,75 2461 45,82 2448 55,29
TF30 2314 490,47 21,80 2279 795,10 35,34 2178 937,90 41,68
TF30 2100 452,20 20,10 2131 629,10 27,96 2177 918,20 40,81
TF30 2175 477,30 21,21 2246 798,10 35,47 2192 930,10 41,34
TF30 2223 497,50 22,11 2207 630,20 28,01 2163 947,30 42,10
TF30 2193 489,00 21,73 2207 700,00 31,11 2222 946,10 42,05
TF30 2267 469,10 20,85 2150 609,20 27,08 2193 933,80 41,50
Ortalama 2212 21,30 2204 30,83 2187 41,58
DO3o 2427 826,20 36,72 2403 1020,10 45,34 2326 1113,30 49,48
D030 2406 803,25 35,70 2456 1091,00 48,49 2356 1137,30 50,55
DO3o 2379 816,75 36,30 2323 1038,80 46,17 2387 1188,60 52,83
D030 2373 744,75 33,10 2385 1035,70 46,03 2408 1203,10 53,47
DO3o 2406 802,00 35,64 2382 1038,20 46,14 2401 1205,50 53,58
DO3o 2379 800,00 35,56 2391 1036,90 46,08 2434 1204,90 53,55
Ortalama 2395 35,50 2390 46,38 2385 52,24
KC3o 2341 683,20 30,36 2344 699,94 31,11 2222 1100,80 48,92

Cizelge 4.68’in devami
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KCso 2224 672,50 29,89 2338 672,50 29,89 2252 1110,00 49,33
KC3o 2326 666,20 29,61 2317 666,20 29,61 2425 1109,50 49,31
KCso 2350 615,20 27,34 2329 615,20 27,34 2314 1105,60 49,14
KC3o 2347 687,40 30,55 2367 687,40 30,55 2382 1112,40 49,44
KC3o 2455 692,30 30,77 2328 692,30 30,77 2385 1107,90 49,24
Ortalama 2340 29,75 2337 29,88 2330 49,23

Sekil 4.109’da agregadan tretilen C30/37 betonlarinin kiir stirelerine gore
ortalama basing dayanimlar1 verilmistir. Sekil 4.109’a goére C30/37
betonlarindan DO3o ve TB3¢ ‘un 3 giinlitk dayanimlar:1 diger beton tiirlerinden
daha fazladir. C30/37 betonlarindan dayanimi yiiksek olan TB3o ve DOz
betonun 28 giinlik dayaniminin %80’den fazlasini 7 giin dayanimlarinda
saglamislardir. 28 giinliik dayanimlarinin KCT3o %76’s1n1, RKCT30 %70'ni, TF30

%74'n1, KC30 %61'ni 7 ginlik basing dayanimlarinda saglamistir.
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Sekil 4.109. Farkli agrega tiirleriyle tiretilmis C30/37 sinifina ait betonlarin 3-7-
28 giinliik ortalama basing dayanimlari

Farkli agrega tiirleriyle tiretilmis C70/85 beton sinifindaki betonlarin 3-7-28
giinliik ortalama basing dayanimlar: Cizelge 4.69’da verilmistir. Cizelge 4.69’a
gore 28 giinliik basing dayanimlar1 RKCT7¢ 87,70 MPa, KCT70 86,23 MPa, DO7o
100,11 MPa, KC70 89,41 MPa, TB70 108,57, TF70 69,71 MPa’dir. 28 giinliik beton
basing dayanimlarina gore TB7¢ en yliksek dayanima sahiptir. TB7o TS EN 206-1
(2014)’ de belirtilen en yiiksek beton dayanim sinifinda (C90/105)

193



yeralmaktadir. DO79, C80/95 beton dayanim sinifinda, REKCT70, KC70 ve KCT7o
C70/85 beton dayanim sinifinda, TF7o C55/67 beton dayanim sinifindadir.

Cizelge 4.69. Farkli agrega tiirleriyle iiretilmis C70/85 sinifina ait betonlarin 3-
7-28 glinliik ortalama basing dayanimlari (f)

3 giinliik

Beton Tiirii Yogunluk | Yenilme | Basing | Yogunluk | Yenilme BZ) Sg:lnl;: Yogunluk | Yenilme Bzz?sﬁimll)l;k
(kg/m?) | Yiiki Day. | (kg/cm?3) | Yiikii (M]fa) Y| (kg/m?) | viiki (Ml‘;'a] y:
(MPa)

RKCT7o 2353 | 123020 | 54,68 2354 | 124320 55,25 2296 | 1959,30 87,08
RKCT7o 2267 | 120000 | 53,33 2351 | 1215,90 54,04 2326 | 1970,67 87,54
RKCT7o 2284 | 122430 | 54,41 2267 | 1214,40 53,97 2326 | 1967,70 87,45
RKCT7o 2308 | 122870 | 54,61 2267 | 1205,00 53,56 2341 | 1992,50 88,56
RKCT7o 2368 | 1230,00 | 54,67 2299 | 1217,00 54,09 2311 | 197830 87,92
RKCT70 2342 | 1229,00 | 54,62 2352 | 1256,00 55,82 2281 | 1970,50 87,58
Ortalama 2320 54,39 2315 54,46 2314 87,70
KCT7o 2326 | 117800 | 52,36 2335 | 1212,10 53,87 2311 | 1964,03 87,29
KCT7o 2299 | 116860 | 51,94 2264 | 1209,20 53,74 2311 | 1896,40 84,28
KCT7o 2338 | 117530 | 52,24 2311 | 1210,60 53,80 2312 | 185588 82,48
KGT7o 2311 | 1168,00 | 51,91 2349 | 1212,60 53,89 2297 | 1980,40 88,02
KCT7o 2338 | 1190,00 | 52,89 2367 | 1223,80 54,39 2311 | 197520 87,79
KCT70 2333 | 117270 | 52,12 2267 | 1209,50 53,76 2311 | 1968,90 87,51
Ortalama 2324 52,24 2315 53,91 2309 86,23
D070 2447 | 123440 | 54,86 2575 | 1804,20 80,19 2474 | 2327,00 103,42
D070 2426 | 122690 | 54,53 2382 | 1646,60 73,18 2444 | 2274,00 101,07
D070 2423 | 121640 | 54,06 2364 | 1567,40 69,66 2378 | 2194,12 97,52
D070 2422 1212,00 | 53,87 2385 1616,20 71,83 2375 | 2156,30 95,84
D070 2433 | 122740 | 54,55 2376 | 1646,90 73,20 2402 | 2271,50 100,96
D070 2394 | 121020 | 53,79 2450 | 1787,00 79,42 2459 | 2292,00 101,87
Ortalama 2424 54,28 2422 74,58 2422 100,11
KG7o 2341 | 118510 | 52,67 2349 | 112217 49,87 2301 | 1930,25 85,79
KC7o 2345 | 116530 | 51,79 2358 | 1216,30 54,06 2365 | 218888 97,28
KC7o 2335 | 117340 | 52,15 2321 | 1207,80 53,68 2341 | 2030,53 90,25
KC7o 2353 | 1193,90 | 53,06 2329 | 1207,00 53,64 2281 | 1982,26 88,10
KC7o 2324 | 1159,70 | 51,54 2311 1130,20 50,23 2350 | 1997,30 88,77
KC7o 2314 | 117630 | 52,28 2314 | 1200,20 53,34 2347 | 1941,00 86,27
Ortalama 2335 52,25 2330 52,47 2331 89,41
TB70 2516 | 1237,50 | 55,00 2510 | 211930 94,19 2503 | 2310,10 102,67
TB7o 2512 | 122560 | 54,47 2509 | 2137,10 94,98 2510 | 2537,90 112,80
TB70 2506 | 1223,10 | 54,36 2514 | 2152,70 95,68 2507 | 2424,20 107,74
TB7o 2521 | 1267,30 | 56,32 2502 | 2041,90 90,75 2504 | 242880 107,95
TB70 2498 | 126590 | 56,26 2495 | 2042,50 90,78 2512 | 2520,30 112,01
TB7o 2510 | 124580 | 55,37 2515 | 2113,80 93,95 2500 | 243530 108,24
Ortalama 2510 55,30 2507 93,39 2506 108,57
TFr0 2261 956,10 | 42,49 2242 | 1143,20 50,81 2237 | 1574,00 69,96
TF7o 2207 965,80 | 42,92 2229 | 1124,90 50,00 2193 | 1531,00 68,04
TF70 2222 862,90 | 3835 2215 | 113540 50,46 2246 | 1578,50 70,16
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Cizelge 4.69’un devami

TF70 2249 972,20 43,21 2213 1134,70 50,43 2240 1589,70 70,65
TF70 2231 878,18 39,03 2234 1141,80 50,75 2200 1556,30 69,17
TF70 2225 875,40 38,91 2253 1161,50 51,62 2200 1581,80 70,30
Ortalama 2233 40,82 2231 50,68 2219 69,71

Sekil 4.110'da agregadan uretilen C70/85 betolarinin kiir siirelerine gore
ortalama basing dayanimlarnn verilmistir. Sekil 4.110'a gore C70/85
betonlarindan DO7¢ ve TB7o ‘un 3 giinlitk dayanimlar1 diger beton tiirlerinden
daha fazladir. 28 giinliik dayanimilarinin KCT70 %62’sini, RKCT70 %62’sini, DO7¢
%75’'ini, TF70 %73'Uni, KC70 %59nu, TB70 %86’sim1 7 gilinliik basing

dayanimlarinda saglamistir.
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Sekil 4.110. Farkli agrega tiirleriyle tiretilmis C70/85 sinifina ait betonlarin 3-7-
28 glinliik ortalama basing dayanimlari

Betonun basing dayanimi-kaya¢ dayanimi arasindaki iliski, (en yiiksek
regresyon katsayisi icin) dogrusal bir fonksiyonla tanimlanabilir. Deneylerden
ve hesaplamalardan elde edilen verilerin istatistiksel analizlerine dayanilarak,
C30/37 betonlar icin Sekil 4.111’de regresyon katsayisi 0,73 olan fonksiyon
tanimlanmistir (Sekil 4.111).

195



60 -
= L 4
g
= 50 -
S
g L 2
> 40 -
g~
2]
c
/ 30 -
=&
2
)
/M 20
>
o™
S
o 10 -
©
0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Kaya¢ Dayanimi (MPa)

Sekil 4.111. C30/37 beton dayanimi(f)-kaya¢ dayanimi (R) arasindaki iligki

f, = 0,1134(R) + 35,566  r2=0,734 (4.7)

C70/85 betonlar! icin ise Sekil 112’de regresyon katsayis1 0,904’dur. C70/85
betonlarinda regresyon katsayisinin C30/37 betonuna gore yiiksek olmasi ve
1’e yaklasmasi yliksek dayanimli betonlarin basing dayaniminda agrega
dayaniminin, ¢imento hamurunun dayanimindan daha etkili oldugu séylenebilir

(Sekil 4.112).
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Sekil 4.112. Kaya¢ dayanimi (R)-C70/85 beton dayanimi (fc) arasindaki iliski
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f. =0,329(R) + 53,421  r2=0,904 (4.8)

4.7.3.Betonun doluluk orani (D)

Doluluk orani, 1m3 beton bilesimine giren kati malzemelerin hacminin toplam
hacme orani olarak tanimlanir. Calisma kapsaminda hazirlanan betonlarin
doluluk ve bosluk oranlarn Cizelge 4.70’de verilmistir. Betonun basing
mukavemetini ve gegirimliligini en fazla doluluk &zelligi etkilemektedir. Doluluk

oran1 yiiksek betonlarin basing mukavemetleri de ayn1 oranda yiiksek olmaktadir.

Cizelge 4.70. Betonlarin doluluk ve bosluk oranlari

Beton
Vagr V¢im Vbeton Doluluk Basm(; Vsu Vhava Vbeton Bosluk
(dm3) | (dm3) | (dm3) (%) Dayanimi | (dm3) | (dm3) | (dm3) (%)
(MPa)
KCTs, | 618,42 | 149,11 | 1000,50 76,71 4426 | 214,02 | 19,00 | 1000,50 | 3329
RKCTso 618,46 | 149,11 1000,70 76,70 47,02 214,02 | 19,10 1000,14 23,31
KC, | 649,08 | 136,57 | 1000,66 78,50 4923 | 196,11 | 19,00 | 1000,72 | 750
DO;, 618,39 | 149,11 997,40 76,95 52,24 214,02 | 15,90 997,42 23,05
TF, | 618,70 | 149,11 | 1001,34 76,68 4158 | 214,02 | 19,50 | 1001,35 | 233
By, | 618,40 | 149,11 | 997.73 76,93 5529 | 214,02 | 1630 | 997,75 | 2308
KCT5o 600,16 | 180,54 | 998,98 78,15 81,41 200,82 | 17,50 998,98 21,85
RCT 600,20 | 180,54 998,73 78,17 87,10 200,82 | 17,20 998,73 21,83
KCyo 600,29 | 180,54 | 998,30 78,22 83,84 200,82 | 16,70 998,30 21,79
Cizelge 4.70’in devami
DOy 600,13 | 180,54 | 994,68 78,48 100,11 200,82 | 13,30 994,68 21,53
TF5 600,43 | 180,54 | 1000,50 78,06 77,71 200,82 | 18,70 | 1000,50 21,94
TB;o 600,15 | 180,54 994,60 78,49 123,24 200,82 | 13,20 994,60 21,52
Vagr: Agrega hacmi, dm3 Vgim: Cimento hacmi, dm3
Vbeton: Toplam beton hacmi, dm3 Vsu: Su hacmi, dm3 Vhavat Hava hacmi, dm3

Calisma kapsaminda hazirlanan C30/37 ve C70/85 betonlar icin basing
dayanimi-doluluk orani (%) arasindaki iliski bir bagintiyla tanimlanmaya
calisilmistir. Fakat C30/37 betonlarinin doluluk orani ile basing dayanimlari
arasinda anlaml bir iliski kurulamamistir. Bununla birlikte C70/85 sifi
betonlarinin doluluk orani ve basing dayanimlar: arasinda regresyon katsayisi

0,875 olan dogrusal bir bagint1 vardir (Sekil 4.113).

197




120 ~
T
S 100 - .
g *®
= 80 -
2 g
S & ¢
5 g 60 T
@
g 40 .
=
S
Q
=2 20 -
0 T T T T T 1
78 78,1 78,2 78,3 78,4 78,5 78,6
Doluluk Orani (%)

Sekil 4.113. C70/85 beton basing dayanimi(fc)-doluluk orani (D) (%)

f. = 68,65 (D) — 5282,4 r?=0,875 (4.9)

4.7.4.Egilme dayanimi

150*150*600mm boyutundaki prizma beton 6rnekleri TS EN 12390-5 ( 2010)
standardina uygun olarak deneye tabi tutulmustur (yiikleme hizi 0,06 MPa)
(Sekil 4.114). Hazirlanan beton orneklerinin egilme dayanimi tayini Isparta
Cevre ve Sehircilik Mudurligi'niin beton laboratuarinda yapilmistir. TS EN

12390-5 (2010) standardinda belirtilen hesaplamalara gore sertlesmis beton

numunelerinin egilme dayanimlar tayin edilmistir.

Sekil 4.114. 150*150*600 mm boyutundaki prizma beton 6rnekleri ve beton
orneklerinin egilme dayanimi tayini
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Cizelge 4.71'‘de C30/37 beton 6rneklerine ait birim agirlik ve egilme dayanimi

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.71. C30/37 beton orneklerinin birim agirlik ve egilme dayanimi
degerleri
. < Egilme Egilme OrEa.llama
Be"toP Kiitle(kg) Hacim Yogunluk Ortalama Yikki | Dayanm Egilme
Tiirii (cm3) (kg/cm3) (kg/cm3) (N) (MPa) Dayanimi
(MPa)
KCzo0 31,65 13478 2348,36 54800 11,00
KCzo0 31,30 13433 2330,17 2327,41 53600 10,70 10,7
KCso 31,10 13500 2303,70 52110 10,40
RKCT30 30,70 13410 2289,34 43200 8,60
RKCT30 31,00 13500 2296,30 2293,98 44000 8,80 8,81
RKCT30 31,00 13500 2296,30 44980 9,00
KCT30 30,80 13500 2281,48 38770 7,80
KCT30 30,80 13500 2281,48 2264,20 38100 7,60 7,62
KCTs0 30,10 13500 2229,63 37490 7,50
DO30 32,20 13500 2385,19 53850 10,80
DO30 32,20 13500 2385,19 2382,72 54850 11,00 10,76
DO30 32,10 13500 2377,78 52680 10,50
TF30 29,75 13500 2203,70 42087 8,4
TF30 29,10 13500 2155,56 2188,89 | 40120 8,0 8,41
TF30 29,80 13500 2207,41 44005 8,8
TB3o 32,90 13500 2437,04 59150 11,8
TB3o 32,90 13500 2437,04 2441,98 60150 12,0 12,10
TB3o 33,10 13500 2451,85 62270 12,5

Beton oOrneklerinin egilme dayanim degerleri ile basing dayanim degerinin

dogru orantili oldugu goézlenmistir. C30/37 sinifi olarak hazirlanan betonlardan

en yliksek basing dayanim degerine sahip olan TB3o beton 6rneklerinin egilme

dayanimlarinin da yiiksek oldugu gézlenmistir (12,10 MPa). En diisiik dayanima

sahip olan terfi-fonolit ve kirectasi agregali C30/37 beton 6rneklerinin en diisiik

egilme dayanimina sahip oldugu soylenebilir. Sekil 4.123’de C30/37 beton

sinifina ait egilme dayanim degerleri basing dayanim degerlerinin iligkisi

gosterilmistir. Regresyon katsayis1 0,855’dir (Sekil 4.115).

f = 0,3124(f.) — 5,346

r2=0,855
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C30/37 Betonu Egilme Dayanim (MPa)
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Sekil 4.115. C30/37 sinifina ait beton 6rneklerinin egilme dayanimi (fcf)-basing
dayanimu (f)

C70/85 beton oOrneklerine ait birim agirhk ve egilme dayanimi degerleri

belirlenmistir (Cizelge 4.72).

Cizelge 4.72. C70/85 beton oOrneklerine ait birim agirhk ve egilme dayanimi
degerleri verilmistir.

. . Egilme Egilme Ortalama
Be"t0P Kiitle (kg) Hacim Yogunluk | Ortalama Yiikii Dayanim Egilme
Tira (cm3) (kg/cm3) | (kg/cm3) (N) (MPa) Dayanimi
(MPa)
KC70 31,70 13500 2348,15 79670 15,9
KC70 31,25 13500 2314,81 2334,57 | 83860 16,8 16,12
KC70 31,60 13500 2340,74 78200 15,6
RKCT7o 31,20 13500 2311,11 78280 15,7
RKCT70 31,25 13500 2314,81 2308,64 78700 15,7 15,61
RKCT70 31,05 13500 2300,00 77120 15,4
KCT7o 31,35 13500 2322,22 74250 14,90
KCT70 31,00 13500 2296,30 73980 14,80 14,86
KCT7o 31,30 13500 2318,52 74600 14,90
D070 32,70 13500 2422,22 81350 16,3
D070 32,85 13500 2433,33 2429,63 84970 17,0 16,60
D070 32,85 13500 2433,33 82680 16,5
TF7o 29,90 13500 221481 59970 12,00
TF70 30,10 13500 2229,63 2224,69 60010 12,00 12,01
TF70 30,10 13500 2229,63 60170 12,00
TB70 33,90 13500 2511,11 92800 18,6
TB70 33,60 13500 2488,89 2496,30 | 89850 18,0 18,15
TB70 33,60 13500 2488,89 89600 17,9
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C70/85 sinifi olarak hazirlanan betonlardan en yiiksek basing dayanim degerine
sahip olan trakibazaltli beton 6rneklerinin ortalama egilme dayanimlarinin da
ylksek oldugu gozlenmistir (18,15 MPa). En diisiik dayanima sahip olan terfi-
fonolit ve kirectasinin agregali C70/85 beton Orneklerinin en diisik egilme
dayanimina (12,01 MPa ve 14,86 MPa) sahip oldugu soylenebilir. Calisma
kapsaminda hazirlanan C70/85 betonlari i¢in basing dayanimi-egilme dayanimi
arasindaki iliski dogrusal bir bagintiyla tanimlanmistir. C70/85 betonun

regresyon katsayisi 0,948'dir (Sekil 4.116).

fe=0,1513(f) + 1,8996 r2 (4.11)
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Sekil 4.116. C70/85 sinifina ait hazirlanan beton érneklerinin ortalama egilme
dayanim (ED) degerlerinin karsilastirmasi

4.7.5.Yarmada ¢cekme dayanimi

Yiikleme dogrultusuna dik dogrultuda olusan ¢ekme kuvveti sonucunda,
numunede olusan ¢ekme gerilmesi parcalanmaya yol acar. Betonda tahribata
sebep olur. Tezin konusunu olusturan agregalar kullanilarak hazirlanan
150*300 mm boyutundaki TS 12390-1 (2002) standardina uygun beton
ornekleri 28 giin uygun kiir sartlarinda tutulmustur. 28 giinliik beton 6rnekleri
Goltas A.S hazir beton laboratuarinda TS EN 12390-6 (2002) standardina uygun
olarak uygun olarak deneye tabi tutulmustur (ytikleme hiz1 0,06 MPa) (Sekil
4.117). TS EN 12390-6 (2002) standardinda belirtildigi gibi hesaplanmistir.
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C30/37 ve C70/85 beton orneklerinin yarmada ¢ekme dayanimlar Cizelge 4.73

ve 4.74'de ver

ilmistir.

Sekil 4.117. Yarmada-¢cekme deneyi ve beton 6rnegi yarmada ¢ekme deneyi
sonrasl

Cizelge 4.73. C30/37 beton 6rneklerinin yarmada cekme dayanimlar

Yarmada-

o - Hacim Yellllill.llle Cekme Ortalama Yarmada-
Beton Tiirii Kiitle (kg) (cm?) Y(ul\lau DaYmim CekmEaN]l)Pazsamml
(MPa)
K30 12350 5301 387825 5,49
KCso 12320 5301 339364 4,80 5,15
K30 12330 5301 365851 5,18
RKCT30 12190 5301 306709 4,34
RKCT30 12150 5301 300486 4,25 4,28
RKCT30 12130 5301 299794 4,24
Cizelge 4.73’lin devami
KCT30 11970 5301 233870 3,31
KCT30 12000 5301 253687 3,59 3,50
KCTso 12120 5301 254790 3,60
D030 12650 5301 366427 518
D030 12780 5301 395958 5,60 5,38
D030 12720 5301 378541 5,36
TF30 11450 5301 279756 3,96
TF30 11590 5301 287380 4,07 4,04
TF30 11680 5301 289199 4,09
TB3o 12150 5301 423000 5,98
TB3o 12990 5301 464300 6,57 6,20
TBso 12450 5301 428030 6,06
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En yliksek yarmada ¢ekme dayanimi trakibazalt agregasiyla hazirlanan C30/37
betonunda gorulmustir. Dolomit agregasiyla hazirlanan C30/37 betonun
yarmada ¢ekme dayanimi 5,38 MPa’dir. Kum-¢akil C30/37’nin yarmada ¢ekme
dayanimi 5,15 MPa’dir. En disiik yarmada ¢ekme dayanimina sahip olan terfi-

fonolit agregasiyla hazirlanmis olan C30/37 betonudur (4,04 MPa).

C30/37 beton sinifina ait hazirlanan betonlarin basing dayanimi ve yarmada
cekme dayanimlar arasindaki iliski irdelendiginde regresyon katsayis: yiiksek
(r?2=0,863) olan dogrusal bir bagintiyla tanimlanabilecegi ortaya konmaya

calisilmistir (Sekil 4.118).
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Sekil 4.118. C30/37 beton oOrneklerin yarmada ¢ekme dayanimi(fc)-basing
dayanimu (fc) iliskisi

f., = 0,1824f, — 4,0464 r2=0,863 (4.12)

Cizelge 4.74. C70/85 beton 6rneklerinin yarmada ¢ekme dayanimlari

Hacim Yenilme Yarmada-Cekme | Ortalama Yarmada-
Beton Tiirii Agirlik (kg) (cm?) Yiikii Dayanimi Cekme Dayanimi

(N) (MPa) (MPa)
KC70 12505 5301 590653 8,36

KC7o 12610 5301 607666 8,60 8,31
KC7o 12360 5301 |s564388 798
RKCT70 12290 5301 578650 8,19

RKCT7o 12240 5301 530250 7,50 7,81
RKCT7o 12270 5301 |548120 7,75
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Cizelge 4.74’lin devami

KCT70 12500 5301 555809 7,86
KCT70 12450 5301 539814 7,64 7,60
KCT70 12240 5301 515894 7,30

D070 12850 5301 |94172 9,82

D070 12770 5301 666937 9,44 9,40
D070 12700 5301 631855 8,94

TF~o 11650 5301 404915 573

TF70 11780 5301 450886 6,38 6,12
TF7o 11700 5301 | 441080 6,24

TB7o 13400 5301 | 713209 10,09

TB70 13275 5301 675060 9,55 9,85
TB70 13325 5301 701078 9,92

En yiiksek yarmada ¢cekme dayanimi trakibazalt agregasiyla hazirlanan C70/85
betonunda gorulmiistir (9,85 MPa). Dolomit agregasiyla hazirlanan C30/37
betonun yarmada ¢ekme dayanimi 9,40 MPa’'dir. Rekristalize Kkirectasiyla
hazirlanmis olan C70/85 betonunu yarmada ¢ekme dayanimi 7,81 MPa’dir. En
disik yarmada c¢ekme dayanimina sahip olan terfi-fonolit agregasiyla
hazirlanmis olan C70/85 betonudur. (6,12 MPa). C70/85 betonlarinin yarmada-
cekme dayanimi-basing dayanimu iliskisi irdelendiginde C30/37 betonlarindaki
regresyon katsayisindan daha yiiksek (r?=0,981) dogrusal bir fonksiyonla
tanimlanabilecegi goriilmiistiir (Sekil 4.119).
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Sekil 4.119. C70/85 beton oOrneklerin yarmada ¢ekme dayanimi(fc)-basing
dayanimu (f¢) iliskisi

204




f, = 0,1003(f,) — 0,8772 r2=0,981 (4.12)

Isparta yoresi farkli kokenli beton agregalariyla hazirlanmis olan beton
orneklerinin 28 giinlilk yarmada-¢ekme dayanim degerleri artisinin 28 giinliik
beton dayanim artisiyla dogru orantili oldugu goézlenmistir. Hazirlanan beton
siniflarinda (C30/37 ve C70/85) basing dayanim degerlerinin yiiksek oldugu
beton orneklerinin yarmada-¢ekme dayanim degerlerinin de yiiksek oldugu

gozlenmistir.

4.7.6.Dinamik elastisite modiilii ve Poison Orani (Ultrases yontemiyle)

Ultrasonik test yonteminde (ASTM C 597, 1994) standardina uygun, ultrasonik
test aygitinin kullanilmasi ile herhangi bir beton blogun bir yiiziine ultrasonik
puls (nabiz atis1 gibi ritmik ses iistii vuruslar) uygulanarak, betonun igerisinde
basing dalgalar1 yaratilmaktadir. Betonun icerisinde ilerleyen ses iistii dalgalar,
beton blogun diger yiizeyinden geri alinmaktadir. Ultrasonik test aygiti, ses Usti
dalganin, betona gonderildigi ylizey ile geri alindig1 yiizey arasindaki bir uzakhigi
ne kadar zaman stiresinde gectigini 6lgmektedir. Hesaplanan ses iistii dalga hizi
ile betonun basing dayanimi ve diger 6zelikleri arasindaki iliski yaklasik olarak
elde edilmektedir (Erdogan 2003). Tez kapsaminda hazirlanan beton
numuneleri tizerinde ultrasonik test cihaziyla boyuna V;, veya enine Vs dalga

gonderilmistir (Sekil 4.120).

Sekil 4.120. Ultrasonik test aygitiyla beton numunelerinin ultrases hizlarinin
Olciilmesi
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Gonderilen dalgalarin hizlarinin ve gectigi stirelerinin 6lg¢iilmesiyle yayildigi

ortamin yani beton numunelerinin (C30/37-C70/85) dinamik elastisite modulii

ve Poisson orani hesaplanmaya calisiimistir. Cizelge 4.75'de C 30/37 beton

numunelerine ait Vp-Vs dalga hizlar1 ve buna bagl olarak dinamik elastisite

modiilleri ve Poisson oranlari verilmistir.

Cizelge 4.75. C30/37 Beton numunelerinin Vp-Vs dalga hizlari, dinamik
elastisite modiilleri ve Poison oranlar1 (PO)

eon || i | st B 9B ko | orpo | Besmboramm

1| 4278 2,502 60 0,240

2| 4291 2,483 61 60 0,248 | 0,243 44,80
KCTso | 3| 4215 2,466 59 0,240

1| 4225 2,446 59 0,248

2| 4264 2,481 60 59 0,244 | 0,241 43

3| 4201 2,487 58 0,230

1| 4273 2,531 60 0,230

2| 4355 2,609 63 62 0,220 | 0,233 47,44
RKCT30 | 3| 4372 2,528 63 0,249

1| 4280 2,507 60 0,239

2| 4223 2,516 59 60 0,225 | 0,230 45,73

3| 4265 2,540 60 0,225

1| 4593 2,750 70 0,220

2| 4619 2,796 70 0,211 | 0,206 55,74
TBsy | 3| 4656 2,888 72 0,187

1| 4563 2,733 69 0,220

2| 4497 2,763 67 67 0,197 | 0,206 54,79

3| 4435 2,716 65 0,200

1| 4161 2,382 57 0,256

2| 419 2,401 58 58 0,257 | 0,253 40,81
TFso | 3| 4178 2,421 58 0,247

1| 4221 2,445 59 0,248

2| 4194 2,430 58 59 0,247 | 0,249 42,1

3| 4237 2,436 59 0,253

1| 4413 2,661 64 0,214

2| 4455 2,694 65 65 0,212 | 0,213 52,83
DOse | 3| 4401 2,661 64 0,212

1| 4418 2,664 64 0,214

2| 4410 2,682 64 65 0,207 | 0,215 49,48

3| 4516 2,689 67 0,225
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Cizelge 4.75’in devami

1 4,292 2,521 61 0,237

2 4,324 2,609 62 61 0,214 0,209 48,92
KC30 3 4,326 2,662 62 0,195

1 4,337 2,580 62 0,226

2 4,342 2,622 62 63 0,213 0,209 49,31

3 4,423 2,650 65 0,220

Calismada, elde edilen C30/37 beton numuneleri iizerinde yapilan deneylerden
elde edilen veriler ile regresyon analizleri yapilmis ve sonuglar Sekil 4.121, Sekil
4.122’de verilmistir. Tek eksenli basing degeri ile boyuna dalga hizlar1 arasinda

anlaml iliski bulunmaktadir (Sekil 4.121).
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Sekil 4.121. Olgiilen Vp hizlarimin (Vp) C€30/37 beton oérneklerinin basing
dayanimlar (fc) ile arasindaki iliski

fo = 35,171(V,) — 104,93 r2=0,905 (4.13)

Dalga hizlar1 yardimiyla hesaplanan dinamik elastisite modiili ile tek eksenli
basing direnci arasinda Regresyon katsayis1 0,890 olan baginti bulunmaktadir

(Sekil 4.122).
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Sekil 4.122. C30/37 betonuna ait dinamik elastisite modiilii (Eq) ile basing
dayanimu (fc) arasindaki iliski

Eq = 0,74,98(f.) + 26,576 r2=0,890

(4.14)

Calismada, elde edilen C70/85 beton numuneleri iizerinde yapilan deneylerden

elde edilen veriler Cizelge 4.76’da verilmistir.

C70/85 betonlarina ait elde edilen bulgular arasinda regresyon analizleri

yapilmis ve sonuglar Sekil 4.123, Sekil 4.124’de verilmistir.

Cizelge

4.76. C70/85 beton numunelerinin Vp - Vs dalga hizlari, dinamik
elastisite modulleri ve Poison oranlari

Beton

rara | | PHo | SHu | B orpoeay| po | Ot | Basing Dayammi

1| 4791 2,821 76 0,235

2| 4,770 2,832 75 75 0,228 | 0,225 88,560
RKCT7o | 3| 4700 | 2843 73 0,212

1| 4,742 2,847 74 0,218

2| 4,724 2,830 74 74 0,220 | 0,220 87,080

3| 4,757 2,848 75 0,221

1| 4,653 2,693 71 0,248

2| 4,687 2,712 72 72 0,248 | 0,233 84,280
KCT7o 3| 4,694 2,866 73 0,203

1| 4,659 2,773 72 0,226

2| 4,676 2,783 72 73 0,226 | 0,231 82,480

31 4739 2,762 74 0,243
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Cizelge 4.76'1n devami

1| 5241 3,285 91 0,177

2| 5,187 3,206 89 90 0,191 | 0,188 112,8
TBo 3| 5224 3,206 90 0,198

1| 5169 3,192 88 0,192

2| 5,247 3,191 91 89 0,207 | 0,197 112,01

3| 5184 3,200 89 0,192

1| 4,672 2,772 72 0,228

2| 4,627 2,677 71 71 0,248 | 0,238 70,650
TF70 3| 4612 2,712 70 0,236

1| 4,545 2,627 68 0,249

2| 4,623 2,645 71 70 0,257 | 0,245 70,160

3| 4,696 2,784 73 0,229

1| 5,021 3,097 83 0,193

2| 5,075 3,061 85 84 0,214 | 0,203 103,420
D070 3| 5071 3,099 85 0,202

1| 5,055 3,028 84 0,220

2| 5,004 3,094 83 83 0,190 | 0,202 102,87

3| 5,009 3,081 83 0,196

1| 4951 3,013 81 0,206

2| 4,900 2,901 79 80 0,230 | 0,214 96,250
KC7o 3| 4,900 2,984 79 0,205

1] 4981 3,075 82 0,192

2| 4,889 2,949 79 81 0,214 | 0,211 97,280

3| 4,980 2,965 82 0,226

C70/85 betonlarinin basin¢g dayanimlar1 ve bu betonlara ait elde edilen Vp hizi
(km/sn) Sekil 4.124’de verilmistir. Deneylerden elde edilen iki verinin arasinda
basit regresyon analizi yapilmistir. Buna gére C70/85 betonlar i¢in regresyon

degeri 0,982 olan fonksiyonel baglanti elde edilmistir (Sekil 4.123).
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Sekil 4.123. Olgiilen Vp hizlarinin (Vp) C70/87 beton érneklerinin basing
dayanimlari (f¢) ile arasindaki iliski

f. = 60,359 (V,) — 201,01 r2=0,982 (4.15)
C70/85 betonuna ait dinamik elastisite modiilii ile basing dayanimi arasindaki

iliski  Sekil 4.124’daverilmistir. Regresyon analizinde lineer baginti

gozlenmektedir (r?=0,944).
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Sekil 4.124. C70/85 betonuna ait dinamik elastisite modiulii(Eq) ile basing
dayanimu (fc) arasindaki iliski
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E; = 0,4743(f.) + 34,717 r2=0,944 (4.16)

Elde edilen verilerde beton numunelerinin Vp hizlarinin betonlara ait tek
eksenli basing dayanimlariyla, dinamik elastisite modiileriyle yakindan iliskisi

oldugu gozlenmistir.
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5. SONUCLAR

Tez kapsaminda incelenen 6 farkli agrega ocaginin, daha o6nce yapilan
calismalardan yararlanilarak, ayrintili jeolojik o6zellikleri belirlenmistir. Bu
amagla, inceleme alaninin da igerisinde bulundugu 1/25000 olgekli jeoloji
haritalar;, enine Kkesitleri hazirlanmistir ve gorinir rezervleri ortaya

konmustur.

Yapilan jeolojik ¢alismalar sonucunda tez kapsaminda degerlendirilen Isparta
yoresinde bulunan sedimanter kokenli agregalardan kiregtasi agregasinin Folk
(1962)'ye gore pelmikritik veya biyomikritik kirectasi olan Ust Kretase
(Senomaniyen-Turoniyen) yash Sobilidag kirectasi’dan, rekristalize kirectasinin
seker dokulu sparitik rekristalize kirectaslarindan olusmus Ust Triyas-Jura yash
Domuzdag1 kirecgtas’larindan, Dolomit agregasinin dolomitik kire¢taslarindan
olusan Triyas yash Kuyubasi dolomitlerinden, Kum-cakil agregasinin
Kuvaterner yashh Atabey konglomerasi’'ndan, elde edildigi belirlenmistir.
Magmatik kokenli olan tefri-fonolit ve trakibazalt agregasinin Pliyosen yash

alkalen bilesimli Golciik volkanitleri’'nden elde edilmistir.

Ozkiitlesi diger agregalara yiiksek olan trakibazalt ve dolomit kayaclarinin tek
eksenli basing dayanimlarinin ve egilme dayanimlarinin yiiksek oldugu

gozlenmistir.

iri agregalarin su emme oranlar irdelendiginde en yiiksek su emme miktarina
tefri-fonolit agregasi sahiptir. Agregalarin acik gozeneklilik oranlari ile su emme
oranlar1 arasinda fonksyonel bir iliski vardir (r? degeri=1). Bununla birlikte
Tefri-fonolit ve rekristalize kirectasina ait kapali gézenek oranlar1 diger
kullanilan agregalara gore daha yiiksektir. Kire¢tasinin kapali gézenek oraninin
rekristalize kirectasina gore diisiik olmasindan dolay1 kirectasinin su emme

oranli rekristalize kire¢tasinin su emme miktarina gore daha ytiksektir.

Agregalarin donma-¢6ziilme sonrasi kiitlece kayb1 (%) < 1'dir. TS 706 EN
12620+A1 (2009)’ye gore F1 kategorisinde yer almaktadir.
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ASTM C-40-97 (1998)’ye gore yapilan agregalarin organik madde igerigi tayini
testine gore agregalarin organik madde igeriginin betonda kullanimlarin

etkileyecek miktarda olmadiklar1 soncuna varilmistir.

Agregalarin yassilik indeksi tayini BS 812 (1990) standardina gore yapilmistir.
Agregalarin yassilik indeksi sonuglarina bakildiginda standartta belirtilen
degerden (en fazla % 40) diisliktiir. Agragalar icerisinde yassilik indeksi yliksek
olan kayaclar trakibazalt ve tefri-fonolittir. Kirma-eleme tesislerindeki
kiricilarin, kayacin sertligine gore secilmesi kayaglarin yassilik indekslerinin

daha diisiik olmasina sebep olacaktir.

ASTM C 131-89 (2002)’da belirtilen kriterlere gore agregalarin pargalanma
direncgleri degerlendirildiginde, agregalar parg¢alanmaya kars1 oldukca
dayaniklhidir. Bununla birlikte asinmaya karsida (Mikro-deval) oldukca
dayanikhdirlar. Par¢alanma sonrasi kiitle kayb1 ve asinma sonrasi kiitle kaybi

arasinda r2-degeri oldukca ytliksek bir korelasyon vardir (r degeri 0,94).

Alkali silika reaksiyonu tez kapsaminda kullanilan tefri-fonolit, trakibazalt, kum-
cakil agregasi icin ASTM C 1260 (2007)'a gore yapimistir. Bu agregalardan

kum-cakil agregasinin reaktif oldugu soylenebilir.

Asitte coziinebilen en yiiksek siilfat muhtevasi degerleri i¢cin TS EN 1744-1
kategoriler asitte ¢oziinebilen siilfat icerigi degerinin sahip oldugu kategori olan

ASo2 (%0,2) den daha diistiktiir.

C30/37 betonu i¢in su/cimento oranmi 0,46’dir. C30/37 beton sinifinda
Trakibazalt ve dolomit agregasi kullanilarak iiretilmis betonlarin taze beton
yogunluklar1 digerlerine gore daha yiiksektir. En diisiik taze beton yogunlugu
tefri-fonolit agregasindan tlretilmis taze betona aittir. Beton igerisine giren
agregalarin oOzkitlesinin yiiksek olmasi, lretilen betonlarin yogunluklariyla

dogru orantilidir.

C30/37 sinifina ait 28 giinliik ortalama basing dayanimi en yiiksek TB30 55,29
MPa, DO3o 52,24 MPa’dir. En diisiik TF3p 41,58 MPa’dir. C30/37 beton sinifinda
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hazirlana betonlarin egilme ve yarmada c¢ekme dayanimlarinin basing

dayanimlari ile dogru oranti olarak arttig1 gézlenmistir.

C70/85 betonu icin su/¢imento orani 0,30°’dur. 28 giinliik beton basing
dayanimlarina gore TB7o en yliksek dayanima sahiptir. TS EN 206-1 (2014)’ye
gore TB7o ve DO70 C80/95 beton dayanim sinifinda, RKCT7o, KC70 ve KCT7o
C70/85 beton dayanim sinifinda, TF7o C55/67 beton dayanim sinifindadir.

(SHRP-C/FR-91-103, 1991)’e gore 28 giinliik basing dayanimi = 70 MPa ise ¢ok
yliksek dayanimli beton olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamaya goére TB7o, DO7y,
RKCT70, KC70 ve KCT70 betonlar1 yiliksek dayanimli betonlardir. Yiiksek
dayanimli betonlarda agrega dayaniminin 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu
calismada en yiliksek beton dayanimlarini trakibazalt ve dolomit agregalari
vermektedir. Bu agregalarin ozkiitlelerinin ve dayanimlarinin diger
agregalardan fazla olmasi beton dayanimlarinin da yiiksek olmasina sebep

olmaktadir.

Ayrica kayaclarin parcalanma ve asinma direngleri géz oniline alindiginda
trakibazalt ve dolomit agregasi ile yapilan yiiksek dayanimli betonlarin
karayolu, hava alani, pist betonu, kaldirim tasi iiretimi gibi asinma dayaniminin

onemli oldugu yerlerde kullanilmasi daha uygundur.

Kent mobilyalarinda kullanilacak betonlarin, karbonatlasma ve korozyonun
etkisini azaltabilmek icin, C 50 sinifindan biiytik ve su/¢cimento oranin 0.40’dan
kiiciik olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismada elde edilen yiiksek
dayaniml betonlar karisimlar1 kent mobilyasi olarak tasarlanacak yapilara 151k

tutabilir.

Donma-¢6ziilme dayanimi agisindan trakibazalt ve dolomit agregasinin donma
cozlilmeleri diisiiktiir. Bunu yaninda su emme miktarlar1 da dustktir.
Dolayisiyla batidan doguya dogru karasal iklimin siddeti artan ve glindiiz ve yaz
ile kis arasindaki sicaklik farki fazla olan iilkemizde donma-¢6ziilmesi diisiik
agregalarin beton yapiminda kullanilmasi beton Omriiniin uzun olmasi

bakimindan onemlidir.
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Zararll kimyasal madde iceren ortamlarda (SO3, HNO, COz vb. ), volkanik
kokenli agregalar ile yapilan betonlarin durabilite o6zellikleri daha iyidir.
Bununla birlikte siilfata dayanikl ¢imento (SDC), siiper stilfat ¢cimentosu (SSC)

gibi 6zel cimentolarin kullanilmasida betonlarin durabilitesini artirir.

Bu tez ¢calismasinda incelenen tefri-fonolit, trakiandezit ve kum, cakil gibi Alkali
silika reaksiyonu (ASR) bakimindan ikincil kuvars icerebilecek agregalarin ASR
testleri mutlaka yapilmahdir. Potansiyel zararli veya zararlh ¢ikan agregalar,
beton yapiminda ytiksek alkali iceren cimentolar ile birlikte kullanilirken 6nlem

alinmalidir (mikro silika, silis dumani, F sinift ugucu kil kullanimi gibi).

Elde edilen verilerde beton numunelerinin Vp hizlarinin betonlara ait tek
eksenli basing dayanimlariyla, dinamik elastisite modiileriyle yakindan iliskisi
oldugu gozlenmistir. C30/37 betonlar i¢cin Vp hizlarinin 4,100-4,600 km/s
arasinda C70/87 betonlari i¢in 5,200-5,600 km/s arasinda degistigi soylenebilir.

Yapilan ¢alismalar sonucu; Isparta yoresinde incelenen 6 farkli agrega ocaginin
normal dayanimli beton ve ytliksek dayaniml betonlar icin uygun oldugu ve bu
ocaklardan alinan agregalar ile normal ve yliksek dayanimli beton

tretilebilecegi gorilmistiir.
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