1. GIRIS

Insanlarin yasamak icin cesitli yapilara gereksinimleri vardir. Yapida en 6nemli yeri
malzeme alir. Saglam, ekonomik ve iyi bir yap1 malzeme temeli iizerine kurulur. Bir
yapimin 0mrii malzemenin niteligi ve malzemenin uygun kullanilmasiyla artirilabilir.
Aksi taktirde en iistiin is¢iligin saglanmasi ve gerekli 6zenin gosterilmesi bir sey

saglamaz.

Dogada mevcut ham malzemenin, islenerek yapida kullanilabilecek hale getirilmesi,
yapilarin projelenip gerceklestirilmesi, yap1 ile ilgili teknik eleman gorev ve
sorumlulugu igerisine girer. Bu teknik elemanin yapilar1 basari ile projeleyip, insa

edebilmesi i¢in kullanilacak malzemenin 6zelliklerini tam anlamui ile bilmesi gerekir

(1).

Beton halen giiniimiizde kullanilan ©6nemli yapt malzemelerinden birisidir.
Uretiminin kolaylig1, ucuzlugu, servis dmriiniin uzun olusu ve iizerine gelen yiiklere

kars1 mukavemeti betonu en 6nemli yapr malzemesi durumuna getirmistir (2).

Beton cimento, agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin karistirilmasiyla elde
edilen bir yapt malzemesidir. Betonun kaliteli olabilmesinde beton bilesenlerinin
ozellikleri, karisim oranlari, betonun karistirilmasi ve yerlestirilmesinde uygulanan
islemler Onemli derecede etkili olmaktadir. Betonun baglayicis1 olan ¢imento
tilkemizin cesitli yerlerinde standartlara uygun olarak {iiretilmektedir. Beton
tiretiminde kullanilan sular genelde sehir icme sular1 olup beton kalitesi tizerinde ¢ok
fazla bir rol oynamamaktadir. Ancak beton bilesimine giren agrega beton kalitesi
tizerinde en fazla degisiklige sebep olan bilesendir. Beton kalitesinin istenilen
diizeyde olabilmesi icin Oncelikle beton yapiminda kullanilan agregalarin
kendisinden istenen Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Agrega Ozelliklerinin

belirlenmesinde arazi ve laboratuar ¢alismalar1 gerekmektedir (3).

Kum, cakil, kirmatas, curuf gibi cesitli biiyiikliikteki taneli malzemelere agrega
denir. Betonun ana iskeletini olusturan agregalar, beton hacmi i¢inde yaklasik olarak

% 60 — 80 yer isgal eder (4).



Beton agregalar1 derelerden, irmaklardan yada agrega ocaklarindan elde edilir ve
bunlar dogal agrega olarak isimlendirilir (5). Agreganin graniilometrik dagilimi, yani
agreganin tane caplarinin toplam agregaya orani iyi ayarlandiginda az bosluklu
dayanimi yiiksek beton elde edilmesi miimkiin olarak goriilmektedir. Uretilen
betonun dayanimi ile karisimdaki iri agrega orani arasinda Onemli bir iligki

mevcuttur.

Agrega ile ¢imento hamurunun birbirine yapigsmasinda tane biiyiikliigii onemli bir
faktordiir. Yiiksek dayanimli beton iiretilirken karisimdaki ince agrega, iri agregaya
gore daha etkin bir sikistirma yapilmasini saglar. Ince agrega aymi agirhiktaki iri
agregaya goOre daha genis bir ylizey alanina sahip oldugundan, ince agreganin
kullanilmast durumunda agrega ylizeylerini 6rtmek icin daha fazla ¢imentoya ihtiyac

duyulur (3).

Agregalarin Ozellikleri kendisinden yapilan betonun o6zelliklerine de aynen yansir
(4). Dolayisiyla betonda kullanilacak agregalarin bazi 6nemli ozelliklere sahip

olmas1 zorunludur.

Agrega suyun etkisi altinda yumusamamali, dagilmamali, ¢imento bilesenleri ile
zararh bilesikler meydana getirmemeli ve donatinin korozyona karsi korunmasini
tehlikeye diisirmemelidir. Agrega kullanma sekli ve amacina gore graniilometrik
bilesim, tane sekli, tane dayanimi, asinma direnci, donmaya kars1 dayanikliligi ve

zararli maddeler bakimindan standartlarda 6ngoriilen limitler icerisinde olmalidir (6).

Graniilometrik dagilimdan istenen kompasiteyi maksimum yapmaktir. Bunun icin
betonlarda agrega oranlarim1 hesaplayan bilgisayar programlar1 gelistirilmistir (7).
Kompasitesi maksimum olan agrega ile yapilan betonlarda daha az ¢imento ihtiyaci

olur ve basin¢g dayanimina etkisi bilyiiktiir (2).

Dogal agregalardan en iyi malzemeler akarsulardan elde edilir. Bunlar temiz ve
diizgiin tanelerden olusur. Kompasitesi yiiksek oldugundan beton dayanimina etkileri

fazladir.



Bazi1 akarsu yataklarindan c¢ikarilan malzeme beton agregasit olarak o kadar iyi
kaliteye sahiptir ki, uygun graniilometrik dagilim olarak sartnamelerce istenilen
derecelenmeyi tam olarak saglar. Ornegin; Karadeniz bolgesindeki akarsularin

cogunun yataklari, mansaba dogru yaklastik¢a bu derecelenmeyi verir (6).

Ozelliklerine gore beton kalitesini etkileyen faktorler su, cimento ve agregadir.
Giiniimiizde beton imalinde kullanilan c¢imentonun standartlagtirilmis olmasi ve
suyun kalitesine bagli olarak beton 6zelliklerine nasil etki edeceginin kismen de olsa
bilinmesi nedeniyle beton kalitesini etkileyen faktorlerden agrega oOzelliklerinin
oncelikle tespit edilmesi gerekir. Betonun iskeletini olusturan agreganin ozellikleri
betonun islenebilirligi, dayanimi ve gecirgenlik degeri gibi 6zellikleri iizerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Ozellikleri tam olarak bilinmeyen bir agregayla imal edilecek
betondan istenilen faydanin saglanmasi miimkiin olmayabilir (8). Postacioglu (1987)
tarafindan beton Ozelliklerinin istenilen degerleri alabilmesi icin agrega
karakteristiklerinin gerekli kosullar1 saglamasi gerektigini bildirmistir (8). Agrega
ozelliklerinin iyi bilinmemesi, agreganin potansiyeline uygun olmayan beton iiretimi
yapilmasina neden olacaktir. Daha az malzemeyle aym islev yerine
getirilebilecekken, agreganin potansiyelinden diisiik diizeyde faydalanilmasi sonucu
daha fazla malzeme kullanilacaktir. Boylece kalite diisecek maliyet yiikselecektir.
Bu, ozellikle {ilkemiz gibi gelismekte olan ve mevcut kaynaklarini en verimli sekilde

kullanmasi gereken iilkeler i¢in dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konudur.

Tiim Tirkiye’de oldugu gibi Rize ilinde de genelde yapilar betonarme olarak insa

edilmektedir ve normal beton yapiminda dogal agregalar kullanilmaktadir.

Rize ilinde hazir beton iiretiminde kullanilan agrega ihtiyaci genelde akarsular
tizerinde isletilmekte olan kum ocaklarindan temin edilmektedir. Bu bakimdan bu
arastirmanin yapilmasinin gerekli oldugu diistiniilmiistiir. Bu c¢alismada Rize ili
Iyidere deresindeki agregalarin hazir beton iiretiminde kullanilabilirliginin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



Bu tez calismasi bes boliimden olugmaktadir. I. Boliimde giris ve agregalar hakkinda
genel bilgiler verilmistir. II. Boliimde agregalarla ilgili daha dnce yapilan calismalar
ve elde edilen sonuglar verilmistir. III. Boliimde agregalarin temin edildigi bolgenin
ozellikleri ve agrega deneylerinde kullanilacak yontemler aciklanmistir. IV. Boliimde
yapilan deneylerin sonuclari verilmistir. V. Bolimde de arastirma sonuglarinin

degerlendirmesi yapilmis ve Onerilerde bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Agregalar

Agrega dogal, yapay veya her iki cins mineral malzemenin genellikle 63 mm’ye
kadar cesitli biiylikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmig tanelerin bir yigimidir. Bu

tanimdan da anlasilacag {izere agregalar:

v’ dogal- yapay,

v" kum- ¢akil

v’ hafif- yogun
olmak {iizere gruplandirmak miimkiindiir. Dogal agrega akarsu yataklarindan,
teraslardan, gollerden, ¢ollerden ve denizlerden elde edilen agregadir. Dogal kum ise
tabiattaki tas ve cakillarin yani iri tanelerin atmosfer, su ve diger cesitli dis etkiler ile

fiziki ve kimyevi olarak ayrisip ufalanmasi yolu ile olusan ince taneli agregadir (6).

Agregalar dogada, dogal olarak bulunduklar1 gibi iri tas parcalarinin konkasor adi
verilen tas kirma makinelerinde kirilmasi sonucunda da elde edilebilirler.
Konkasorden elde edilen agreganin irisine kirmatas incesine de kirma kum denir.
Tiirkiyede kullanilan micir numaralart ve bunlarla ilgili elek caplar1 Cizelge 2.1°de

verilmigtir (4).

Cizelge 2.1. Micir Numaralar1 ve Caplari (4)

Uzerinde kaldig Gectigi en kiiciik
Micair
elek cap1 (mm) elek cap1 (mm)
1 No 4 12
2 No 12 24
3 No 24 30
4 No 30 40

Kirmatas veya cakilin beton yapiminda kullanilmasinin beton icin olumlu ve
olumsuz etkileri vardir. Cakil taneleri sekil olarak yuvarlak oldugu i¢in, yiizeyleri
kirmatas’a gore az piiriizliidiir. Dolayisiyla beton i¢in kirmatas’a gore daha az

cimentoya ihtiyac duyulur ve daha az bosluklu yani yiiksek kompasiteli beton



retilir. Kirma tasin ise, piiriizlii yiizeyleri ¢ok oldugundan beton icin hem ¢ok
cimentoya ihtiya¢ duyulur hem de kompasite daha diisiiktiir. Kompasitelerin diisiik
olmas1 beton dayanimini da olumsuz yonde etkiler. Beton Kompasitesi %80’den

asag1 dismemelidir (4).

Kompasite %5 azalirsa mukavemet %30 azalir
Kompasite %10 azalirsa mukavemet %60 azalir

Kompasite %20 azalirsa mukavemet %80 azalir

2.1.1. Agregalarin ozellikleri

Beton iiretiminde kullanilacak agregalar TS 706’ya uygun olmalidir. Agregalarda

aranan en 6nemli 6zellikler sunlardir;

v Sert, saglam, dayanikli ve bosluksuz olmali, suyun etkisiyle yumusamamali,
dagilmamal,

Basinca, asinmaya karst mukavemetli olmali,

Kil ve sist gibi malzemeleri icermemelli,

Yass1 ve uzun taneleri biinyesinde bulundurmamali,

Zayif taneler (deniz kabugu, agac parcacigi, komiir parcasi), icermemeli (10),

RN NN

Cimento bilesenleriyle zararli bilesikler meydana getirmemeli ve donatinin

korozyona karsi korunmasini tehlikeye diistirmemeli,

(\

Tanelerin bi¢cimi, dokusu iyi olmali,

<\

Tanelerin biiytikliikk bakimindan dagilimi amaca ve standartlara uygun olmali,

v' Agrega iginde zararli maddeler bulunmamalidir (11).
Agreganin fiziksel ozellikleri

Agregalarin fiziksel ozellikleri denildiginde baslica su ozellikler 6n plana ¢ikar;
birim agirhigl, o6zgiil agirhig, kompasitesi, bosluk orani, agreganin su emme
kapasitesi ve mevcut rutubet durumu, donma-coziilme ve diger fiziksel etkenlere

kars1 dayaniklilik (11).



Birim agirlik: 1m® hacmi dolduran agreganin agirh@ina birim agirlik denir. Agregay
kuru halde iken gevsek olarak bir kaba bosaltarak bulunan birim agirhiga “gevsek
birim agirlik” ve yine kuru iken hacmi belirli olan kaba ii¢c kademede her kademeye
25 sisleme yapilarak sikistirildiktan sonra bulunan birim agirliga ise “sikisik birim

agirlik” denir (6).

Birim agirliktan agrega icindeki bosluk miktar1 hesaplanabildigi gibi, 6zel amaclar
icin agreganin uygun olup olmadigi da degerlendirilebilir; ayrica agreganin

graniilometrik bilesimi ve kusurlu malzemenin varlig1 hakkinda fikir vermektedir (6).
Birim agirliga etki eden faktorler:

v’ Agreganin graniilometrisiyle bosluk miktar1 degismektedir. Bosluk miktarinin
az olmasi birim agirhig arttirir.

v' Agreganin tane sekli yuvarlak, koseli, yassi veya kusurlu olabilir. Kusurlu
malzemenin fazla miktarda olmasi1 boslugu arttirdigindan birim agirhik
diisecektir.

v" 'V hacmine sahip bir kaliba yerlestirilirken sarsintiya maruz birakilirsa
veya cubukla sislenirse, kabi1 az bosluk birakarak doldurur. Bu da birim
agirligin biiyilik bir deger almasini saglar.

v’ Agreganin zgiil agirlhiginin fazla olmasi, agrega agirh@min biiyiik oldugunu
gosterir. Dolayisiyla birim agirlik artar.

v' Agreganin mevcut nem durumu (tamamen kuru, hava kurusu, 1slak gibi) da

birim agirliga etki eden faktorler arasindadir.

Birim agirligi yiiksek bir betonun dayanimi, dayamiklihigi ve tasima giicii fazladir.

Beton agregalarinin birim agirhg 1,300~1,850 kg/dm?® arasinda degisir (11).

Agreganin sikisma orani ne kadar yiiksek olursa, basin¢g dayanimi ve dis etkilere

dayanimi da o kadar yiiksek olur (11).

Ozgiil agirlik: Belli hacim ve sicakliktaki bir malzemenin, havadaki agirliginin, ayni

hacim ve sicakliktaki damitik suyun havadaki agirligina oramidir.



Bu ozellik, agrega kokeni hakkinda bilgi verir ve beton bilesenlerinin hesabinda
kullanilir. Betonda kullanilacak agreganin 6zgiil agirhginin 2,2-2,9 kg/dm3 arasinda

olmasi istenir (6).

Ozgiil agirlik degerlerine agregalarin jeolojik kokenlerinin etkidigi, silisli agregalarin
ozgiil agirhigimin 2,65 kg/dm’, kalkerli agregalarin 2,70 kg/dm®, farkli kokenli
kiitlelerden olusan agregalarin ise 6zgiil agirhgmin 2,55 - 2,70 kg/dm® arasinda

degistigi bilinmektedir (3).

Ozgiil agirhik, agreganin uygunlugunu belirtir. Diisiik 6zgiil agirlik saglam olmayan
malzemeyi, yiiksek 6zgiil agirlik ise kaliteli betona uygun agregayi tanimlar. Ozgiil
agirlik, beton karistm hesabinda, bu hesaplarin diizeltilmesinde ve beton
tiniformlulugunun zorunlulugu durumlarinda gereklidir. Diisiikk 0zgiil agirhk

agreganin bosluklu ve zayif olmasina bir isarettir (6).

Birim agirlik/6zgiil agirlik orani ile hesaplanan doluluk oraninin agreganin dayanimi
ile paralellik gostermekte oldugu, bosluk miktar1 az olan agreganin 6zgiil agirliginin,

buna bagh olarak da kompasite ve dayaniminin arttig1 bilinmektedir (12).

Beton agregalarinin 6zgiil agirligr i¢in bir limit deger getirilmemistir (4). Betonda
kullanilacak agregalarin 6zgiil agirligimin 2,55 kg/de’ten biiyiikk olmasinin cesitli

yonlerden yarar saglayacagi bilinmektedir (13).

Agreganin _kompasitesi: Agreganin kompasitesi ile birim hacimdeki agregada

tanelerin isgal ettigi hacmin toplami anlasilmaktadir. Agreganin, 6zgiil ve birim
agirliklart bilinmek suretiyle kompasitesi hesaplanabilir. Birim agirlik her zaman icin
ozgiil agirliktan kiiciik oldugu icin kompasite de 1’den kiiciik bir deger alir. Vt,
belirli hacim ve Vh, tanelerin isgal ettigi hacim olmak iizere kompasite su denklemle

ifade edilebilir:

k=(Vh/Vt) [2.1]



Ozgiil ve birim agirlik cinsinden ise:
k=(Aa/da) [2.2]

olarak ifade edilir. (Aa) birim agirlik ve (6a) 6zgiil agirliktir. Agreganin sikistirma
islemine tabi tutulmadan yerlestirilmesi sonucunda kompasite 0,40-0,70 arasinda

deger alir (11).
Agregalarin kompasitesinin kii¢iik olmasi su zararlar1 meydana getirir:

Uretilen betonun kompasitesi ve mukavemeti diisiik olur,
Kullanilan ¢imento miktar1 artar,

Betonun maliyeti yiikselir,

YV V VYV V

Kusurlu malzeme miktar1 artar. Bu da islenebilme 6zelligine etki yaparak
mukavemetin diismesine neden olur,

» Dias etkilere kars1 dayaniklilik azalir (11).

Porozite: Kaba agrega tanelerinin bosluklarinin (porozitesinin) az olmasi bu tanelerin
mukavemetinin genelde yiiksek bir deger almasina sebep olur. Porozitenin yiiksek
olmasi ise, agreganin donmaya ve ¢evre etkilerine dayanikliligini azaltir. Agregalarin
% 12’den az su emmesi normal kabul edilir. Bosluklu malzemelerin donmaya kars1

dayanikli olmasi i¢in doyma derecelerinin % 80’den kiigiik olmas1 gereklidir (19).

Iri agrega tanelerinin porozitesinin kiiciik olmas1 ile bu tanelerin mukavemetinin
yiiksek bir deger almasi saglanir. Mukavemeti yiiksek olan taneler kullanilmakla da

betonlarin mekanik mukavemetini arttirmis oluruz (6).

Agregadaki mevcut nem durumu: Genel olarak agrega taneleri arasinda iki tip bosluk

bulunmaktadir. Bu bosluklardan bir tanesi tane ylizeylerinde ince c¢atlaklar olarak
olusmus olan veya tane igerisinde olup da yiizeydeki bosluklarla baglantili olan su
gecirgen bosluklardir. Bu bosluklarin icerisine, su kolayca girip ¢ikabilir ve bu
bosluklara su geciren bosluklar denir. Diger bosluk tipi ise, agreganin olusmasi
esnasinda meydana gelmis olan kapali icerisine kolaylikla su giremeyen bosluklardir

ve bu tip bosluklara su gecirmeyen bosluklarda denir (11).
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Agrega tanelerinin kars1 karsiya kaldiklart 1slanma/kuruma veya kuruma durumlarina
gore su giren bosluklarin igerisinde hi¢ su bulunmayacagi gibi, bosluklarin igi
tamamen veya kismen su ile dolu olabilir. Bazen agrega tanelerinin bogluklari su ile

dolu ve yiizeyleri bir miktar su filmi ile kaph olabilir (11).

Agrega tanelerinin olusturdugu yiginlar1 igerisindeki su miktarlarina gore soyle

siralayabiliriz (11);

Etiiv kurusu taneler: Agrega taneleri etiiv kurusu, degismez agirhiga kadar
(105°C+5°C sicaklikta) etiivde kurutulan malzemenin agirligidir. Genel olarak hava
dolasimli bir etiivde 24 saat kurutulan malzemenin daha sonra desikatérde (rutubetsiz
ortamda), ortam sicakligina getirilerek tartilan malzemenin havadaki agirlhigidir.
Laboratuar ¢alismalarinda bu durumda agrega kullanilmaktadir. Ger¢ek uygulamada

boyle bir agrega elde etmek olas1 degildir (6).

Tamamen kuru taneler: Agrega tanelerinde herhangi bir sekilde hi¢c su
bulunmamaktadir. Kurak bolgelerde veya c¢ollerde bu durumda agrega ile

karsilasilabilinir (6).

Kuru yiizeyli taneler: Tanelerin i¢indeki boslugun bir kismi su ile doludur, fakat
tanenin yiizeyi tamamen kurudur. Akarsu yatagindan veya yikanarak elde edilen
agregalarda rastlanir. Bu agregalar giines ve riizgar etkisiyle kuru yiizeyli doygun

agregalart meydana getirir (6).

Kuru yiizeyli doygun taneler: Tanelerin bosluklarinin tamami su ile dolmasi ve

yiizeyinin tamamen kuru olmasi halidir (6).

Islak taneler: Agregadaki bosluklar su ile dolu oldugu gibi yiizeyde de su vardir. Bu
durumdaki agrega ile beton {iiretmek hesaplamalarda hatalara neden oldugu

bilinmektedir (6).

Rutubet iki sekilde onemlidir. Birincisi ince agrega yani kumda kabarmaya sebep
olacagindan kumdaki kabarma dikkate alinmadan katilirsa ger¢cek hacminden fazla

goriineceginden 1m’ betona giren kum az olacak dolayisiyla bosluklu bir beton
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iiretilmis olacaktir. ikincisi ise daha da ©nemli su miktar1 g6z Oniine alinmadan
agrega kuruymus gibi su katilirsa beton dayaniminda fazla sudan dolayr onemli
diisiisler olacaktir. Bu sebepten rutubet miktari tayin ederek o miktarda karisima az

su katmamiz gerekir (4).

Agregalarin hava tesirlerine karsi dayanikliligi: Dogal olarak olusmus kum ve ¢akil

veya bunlardan kirilarak elde edilen agregalar, dogada ugradiklar1 ayiklanma olay1
nedeniyle cok az miktarda dona duyarli taneleri icerirler. Agreganin dona

dayaniklilig su sinirlarda olmalidir:

v" Suya doygun halde sik sik donma ve ¢oziilme olay: etkisinde kalan betonlar
icin agreganin, suda donma deneyinde belirtilen elek iizerinden gegen
miktarm agirlikca % 4’iinden biiyiik olmamasi halinde yeterlidir. Ornegin,
aciktaki beton dosemeler ve su yapilarindaki ¢iplak beton yiizeylerde oldugu
gibi agiktaki dosemelerin dondan zarar gérmesi miimkiindiir.

v" Bosluklar1 tam olarak suya doygun bulunmayan agreganin dona dayanikliligi
havada donma deneyinde belirtilen elek iizerinden gecen miktarin % 4’iinden

biiyiik olmamas1 halinde yeterlidir (6).

Bosluklu agrega, i¢ine su alir ve donma sirasinda su genisleyerek agregay parcgalar.
Dere ve nehirlerden alinan agregalar dona dayaniklidir. Beton agregasinda su emme
orani, % 1’den az olmali ve igerisinde cap1 5 mm’den biiyiik ve siirekli bosluklar
bulunmamalidir. Porozitenin veya su emmenin fazla olmasi, agregalarin donmaya
kars1 dayanikliligini azaltmaktadir. Agrega ile ¢cimento hamuru arasindaki aderans

mukavemetinin yiiksek olmas1 halinde betonlar donmaya daha dayaniklidir (11).

Sonug olarak beton agregasi, uzun zaman yeterli saglamlikta bozulmaksizin hava
tesirlerine kars1 koyabilecek kadar direngliyse, fiziki olarak dayanikli kabul edilir.
Fiziki olarak zayif, su emmesi yiiksek, kolaylikla catlayabilen ve doygun hale geldigi
zaman suyu yutan agregalar agir hava kosullarinda (don, i1slanma, kuruma vs.)

bozulmaya uygundurlar.
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TS 3655’de agreganin sodyum siilfat (Na,SO4) ile yapilan dona dayamiklilik
deneyinde don kayb1 kum i¢in % 5, ¢akil i¢in ise % 18 olarak sinirlanmistir (6).

Agreganin mekanik ozellikleri

Agregalarda aranilan en Onemli Ozelliklerinden biri mekanik mukavemetlerinin

bunlarin icinde 6zellikle basing mukavemetinin yiiksek olmasidir.

Agregalarin basing mukavemeti: Basing mukavemetinin, malzemenin porozitesi ile

yakin iligkisi vardir. Porozitenin kiiclik olmasi agrega mukavemetini arttirir.
Agreganin jeolojik bakimdan durumu bize mekanik mukavemeti ile ilgili kuvvetli
fikirler verir. Betonda kullanilacak agreganin basing dayaniminin en az 60 MPa

olmasi istenir (11).

Agregalarin asinmaya mukavemeti: Yol ve hava meydanlarindaki beton, carpma ve

asinma etkisi altindadir. Betonun bu etkilere dayanabilmesi icin, yapiminda
kullanilan iri agreganin asinmaya ve carpmaya karst biiylilk mukavemete.sahip

olmasi gerekir (6).

Basin¢ dayaniminin 100 MPa’dan az olmasi halinde, kuskulu durumlarda veya yapay
agregalarda asinmaya dayaniklilik deneyleri sonuclarina bakilir. Bilyeli Tamburla
yapilan aginmaya dayaniklilik tayini deneyinde, 100 doniis sonunda % 50°den az,
darbe ile asinmaya dayaniklilik tayini deneyinde asinmaya maruz beton yapiminda
kullanilacak agregalar i¢in agirlikca % 30°dan, diger agregalar i¢cin agirlikca %
45’den az kayip bulunmus ise agrega yeterli olarak kabul edilebilir (6).

Deneyler sonunda saptanan kayiplarin bu degerlerden biiyiik olmasi halinde, sz

konusu agrega ile beton yeterlik deneyi yapilmalidir.

Camsi agregalar, sistler, marnl kirectaglari, iri kristalli taglar asinmaya mukavemet
gosteremezler, 6zgiill agirhigr fazla ve sert olan taslarin (bazalt) ise asinmaya
mukavemetleri yiiksektir. Asinmaya karst mukavemetleri yiiksek olan agregalarin

basin¢ mukavemetleri de yiiksek olur (6).
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Agregalarin _¢carpmaya dayanmikliligi: Betonun c¢arpmaya dayanikli olmasinda
kullanilan agreganin Onemli etkisi vardir. Bu nedenle kullanilmadan 6nce kontrol
edilmelidir. Basin¢ deneyinden pek farkli olmayan ¢arpma deneyinde agrega celik
bir silindir icine yerlestirilir ve belirli bir mesafeden belirli bir agirlik belirli sayida
diisiiriilmek suretiyle malzeme carpma etkisi altinda tutulur. Elekten elenmek

suretiyle carpma etkisi altinda agreganin dayaniklilig1 hakkinda fikir edinilebilir (11).

2.1.2. Agregalarin simiflandirilmasi

Betonun ana iskeletini olusturan agrega beton hacmi icinde yaklasik olarak % 60-80
yer isgal eder. Dolays1 ile betonda kullanilacak agregalarin bazi énemli 6zelliklere

sahip olmasi zorunludur.

Agrega suyun etkisi altinda yumusamamali, dagilmamali, ¢cimentonun bilesikleri ile
zararli bilesikler meydana getirmemeli ve donatinin korozyona karsi korunmasini
tehlikeye diisirmemelidir. Agrega kullanma sekli ve amacina gore graniilometrik
bilesim, tane sekli, tane dayanimi, asinma direnci, donmaya kars1 dayanmikliligi ve

zararli maddeler bakimindan standartlarda 6ngoriilen limitler icerisinde olmalidir (6).

O halde bu o6zellikleri saglamak acisindan agrega cesitlerini tanimada fayda vardir.
Agregalar genel olarak elde edilis sekillerine, birim agirliklarina, boyutlarina, tane
sekline, ylizey dokusuna, kaynaklarina, jeolojik ve mineralojik yapilarina gore

siiflandirilabilirler (6).

Elde edilis sekillerine gore agrega cesitleri

Dogal agregalar: Akarsu yatagi, deniz, buzul, ¢ol ve teras agregalari olarak

gruplandirilirlar. Bu agrega gruplan icinde yaygin olarak kullanilan akarsu

yatagindan elde edilen agregalardir (14).

Akarsu agregalari: Akarsu yataklarindaki agrega ocaklari en ¢ok rastlanan ve en

fazla arzu edilen kaynaklardir. Ciinkii;
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» Ekonomiktir (kirma maliyeti yoktur),

Y

Taneler genellikle yuvarlaktir,

» Asinma sirasinda malzeme igindeki yumusak ve zayif taneler elimine edi-
lir,

» Siirikleme ile meydana gelen asinma neticesinde ufalanan tanelerden ge-

riye sadece sert, saglam ve dayanikli taneler kalir.

Dogal agregalardan en iyi malzemeler akarsulardan elde edilir. Bunlar temiz, diizgiin
tanelerden olusur. Kompasitesi yiiksek oldugundan beton dayanimina etkileri

fazladir (14).

Deniz agregasi: Bunlar tekdiize taneli genellikle ince malzemelerdir. Deniz
kenarlarindaki midye, istiridye kabuklar1 (kavki) bazi durumlarda sorunlar ¢ikarirlar.
Bunlar agreganin yerlesmesini giiclestirir, dona dayanikliligin1 diisiiriir, bazen de

diisiik dayanimli taneler olustururlar (14).

Teras agregasi: Yamag birikintileri, dik ve yiiksek yamaglardan kayan ve kopan
kaya parcalarinin dipte birikmesiyle meydana gelir. Bu tip agregada derecelenme
pek iyl olmaz, agrega seklen koseli tane yapisi gosterir. Kirma ve eleme

islemlerinden sonra beton agregasi olarak kullanilabilir.

Col ve teras agregasi betonda tek basina kullanilmaz. Tane ¢ap1 dagiliminda ince
veya iri malzeme eksikligi gosteren agregaya karistirilarak kullanilir. Betonda yalniz
basina ince agrega olarak kullamildiginda karisimdaki yiizdesine c¢ok dikkat

edilmelidir. Miktarin gerekenden az veya ¢ok olusu, ¢cok kotii neticeler verebilir (6).

Buzul agregasi: Buzul agregalar1 kuzey paralel dereceleri ile yiiksek rakimlarda
bulunmaktadir. Bunlara daha ¢ok Amerika Birlesik Devletleri’nin kuzey batisinda,
Iskandinavya’da ve Kuzey Rusya’da rastlanilmaktadir. Buzul agregalari gercek
buzul agregalar1 ve nehir buzul agregalar1 olmak iizere ikiye ayrilirlar ve birbirinden

cok farkli karakterdedirler (15).

Gercek buzul agregalar1 buzul buzu tarafindan taginmis olup akarsu siiriiklenmesinde

goriilen 6zel hareketlere ve asinma etkilerine maruz kalmamislardir. Bu nedenle bu
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tip agregalar1 genellikle heterojen sekil ve irilikte, kalitesi ¢ok degisen zayif
elemanlari, akarsularda oldugu gibi asinmaya maruz kalarak parcalanmis
malzemeleri igerirler. Nehir buzulu agregalar ise daha ¢ok buzul tag (morenler)
yigintilarinin mansab tarafindan akarsu yatagi icinde veya sellerin meydana getirdigi

diizliiklerde goriliirler (15).

Gercek buzul agregalar1 akarsu hareketlerine maruz kalmadiklarindan ¢ok fazla
tiniformluluk gosterirler. Dolayisiyla beton agregasi olarak kullanilmaya elverisli
degildirler. Nehir buzulu agregalar1 ise genellikle uygun agrega malzemesi elde

edilebilir (15).

Col agregasi: Riizgarlarin siiriiklemesi sonucunda meydana gelmis birikinti
malzemesi cok ince kum tanelerinden olusmustur. Normalde riizgarin siddetli
asindirma etkisiyle az dayamikli parcalar ayrilmis oldugundan genellikle kuvartz

taneciklerinden olusmaktadir (6).

Yapay agregalar: Yapay agregalarin bir diger adi da sanayi iirlinii agregalardir.

ikinci bir islem sonucu beton yapiminda kullanilir hale getirilebilir. Bunlar yiiksek
firin ciiruf tasi, izabe ciirufu veya yiiksek firin ciiruf kumu sanayi iiriinii olan kirilmig
veya kirilmamis yogun yapili agregalardir. Yapisal, fiziksel ve sekilsel degisiklikler

gosterir. Ozel amaclar icin ihtiya¢ duyulduklarindan, kullamlma yerleri sinirhdir

(11).

Genel olarak yapay agregalar gozenekli bir yapiya sahip olduklarindan ses, 1s1 ve
hacimleri bolme amaciyla iiretilen betonlarda kullanilir. Bu agregalar arasinda
kirllmis kiremit veya tugla, rende talasi, hizar talasi vb. sayilabilir. lyi kalite

tuglalarin kiriklariyla yapilan beton yangina kars1 dayanikli olur (11).

Genlestirilmis perlit; ¢ikarildiktan sonra kirilip ogiitillerek belirli tane biiylikligi
sinifina getirilen perlitin tiiriine gore (700-1200 °C) sicakliktaki bir firinda, kontrollii
olarak genlestirilmesi ile elde edilen, beyaz veya kirli beyaz renkli, gbzenekli, hafif

(0,03-0,25 kg/dm3 gevsek birim agirhiga sahip) tanelerden olusan malzemedir.
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Agrega olarak, hafif beton yapiminda kullanilmak iizere uygun birim agirlik ve

graniilometride hazirlanmis genlestirilmis perlittir (6).

Genlestirilmis yliksek firin ciirufu; ergimis yiiksek firin ciirufunun su+buhar veya su
+ basinghi hava ile karsilastirilmas: sirasinda olusan gozenekli taneli hafif

malzemedir (6).
Birim agirliklarina gore agrega cesitleri

Hafif _agregalar: Birim agirhgn 24  kg/dm™ten  kiiciktir ve  hafif

beton elde etmek icin kullanilirlar. Betonun birim agirlhigimi azaltmak ses ve
1s1 yalitm oOzelliklerini artirmak icin bazen de ciiruf vb. gibi attk maddeleri
degerlendirmek icin kullanilan agregalardir. Bosluktu yapiya sahiptirler. Su
emmeleri ve bosluk oranlar1 yiiksektir. Tabiattan dogrudan dogruya elde
edilebilecek hafif agrega yataklar1 mevcuttur. Dolayli olarak da elde
edilebilirler. Bu agregalar1 siinger tasi, ponza bims, volkan tiifleri, diyatamit,
yiikksek firin ciirufu, hizar talasi, rende talasi ve genlestirilmis kil, perlit, sist vb.

isimler altinda siralayabiliriz (4).
Hafif agregalar birim agirliklarinin yaninda elde edilislerine gore gruplandirilir.

Hafif tabii agrega: Genel olarak dogada olusumu esnasinda yiiksek sicakliklarda
gozenekli (stingerimsi) yapr kazanmis, kirma ve eleme isleminden baska bir isleme
gerek duyulmayan hafif agregalardir. Bu agregalar siinger tas1 (ponza, bims), volkan
tiifleri, diyatomit, yiiksek firin ciirufu, hizar talasi, rende talas1 ve genlestirilmis kil,
perlit, sist vb. isimler altinda siralayabiliriz. Bu agregalarin birim agirliklar1 1,0

kg/dm® civarindadir (6).

Bims (ponza, siinger tasi gibi); bir birine baglantisiz bosluklu siinger goriiniimlii,
silikat esasli, etiiv kurusu yogunluklar1 genellikle 1,0 kg/dm®den kiiciik, sertligi

Mohs skalasina gore 6 civarinda camsi doku gosteren volkanik bir agregadir (6).

Havada sogutulmus yiiksek firin ciiruf beton agregasi; yiiksek firin ciirufunu belirli

yontemlerle yavas yavas sogutulmasi ile elde edilen, genellikle 40 mm’ye kadar
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cesitli biiylikliiklerde kirilmis veya kirilmamis taneler yiginidir. Etiiv kurusu

yogunluklar1 ortalama olarak 1,4 kg/dm3 civarindadir (6).

Hafif agrega betonu, normal agrega betonundan daha pahaliya mal olmaktadir.
Ciinkii karistmin hazirlanmasinda daha fazla ¢imentoya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Betonun dokiilmesinde de 6zel itina gerekmektedir (6).

Hafif suni agrega: Genel olarak, agrega iliretim esnasinda islem gormiis veya bir
sanayinin atik maddesi olarak elde edilen agregalardir. Baslica bilesikleri hafif
hiicresel ve graniile inorganik elemanlardan meydana gele, yiiksek firin ciirufu,
genlestirilmis kil ve perlit, ugucu kiil, obsiden, vermikulit, tugla kiremit parcalan sist

ve arduazdir. Birim agirliklar 1,2 kg/dm3 civarindadir (6).

Agir_agregalar : lhtiyaca gore agir beton elde etmek icin kullanilirlar. Birim

agirhiklart 2,8 kg/dm®ten biiyiiktiir. Ornegin, dogal agir agregalar arasinda barit,
manyetit, hematit, limonit sayilabilir. Yapay agir agregalara ise, demir ve celik
hurdasint Ornek verebiliriz. Agir agregalar niikleer santral gibi, su deposu,
hastanelerde rontgen odalar1 gibi gecirimliligi az kompasitesi yiiksek beton iiretimi

istenen yerlerde kullanilir (9).

Normal agirlikli  agregalar: Etiiv  kurusu yogunluklart 2,0 kg/dm3 "den
bityiik, 3,0 kg/dm¥den kiiciik olan bu agregalar, dogal akarsu yatagindan

elde edilen kirma (micir) agregalardan olugsmaktadir (6).
Tane boyutlarina gore agrega cesitleri

Agregalar1 boyutlarina gore ince agrega (kum), iri agrega (cakil) ve Tuvenan

(karigik) agrega olmak iizere ii¢ sinifa ayirmak olasidir.

Ince agrega (kum): Ince agrega, dogal kum, kirma kum (ince micir) veya bunlarin

karistmindan elde edilen ve 4 mm goz aciklikli kare gozlii elekten gecen agregadir.

Ince agrega taneleri, sert ve saglam olmalidir (11).
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Kirma kum; kirilarak elde edilen ince agrega (kum) grubudur. iri tanelerin konkasor
veya degirmenlerde kirilmasiyla elde edilir. Ancak bir tanenin kirilmis kabul
edilebilmesi i¢in ylizeyinin en az yansinin kirilmig olmasi gerekir. En biiylik tane
biiylikliigli; bir tane sinifinin (grubunun) {ist anma biiyiikliigiidiir. Yani kumda 4

mm’lik elekten gecen tanedir (6).

Iri_agregalar (cakil): Kirmatas, cakil veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4

mm capl elegin iistiinde kalan malzemelerdir.

Karisik (tuvenan) agregalar : Dogal agrega ocagindan dogrudan dogruya elde edilen

elenmemis ince ve iri agrega karigimidir. Standartlar ve sartnameler zorunlu

kalmadik¢a karisik agrega kullanilmasi istenmemektedir (9).

2.1.3. Agrega graniilometrisi

Agrega yigininda bulunan tanelerin oranlarinin belirlenmesine graniilometri denir.
Kaliteli yani, yliksek mukavemetli beton iiretebilmek icin agrega boyutlari cok
onemlidir. Bunun i¢in graniilometrik bilesim bulunmalidir. Bulunan degerlere gore
en az bosluklu beton i¢in hangi agregadan hangi oranda alinacagi belirlenir.
Agregada en biiyiik tane miktar1 “D” ile gosterilir. D, seciminde cesitli kriterler
vardir. D’yi miimkiin olduk¢a biiyiik almamiz gerekir. Boylece karigima giren su ve
cimento miktar1 azalir ve mukavemet artar. Tiirkiye’de Dp,.x genellikle 32 mm’dir

4.

Agregay1 olusturan taneler ¢esitli boyutlardadir. Boyutlara ayirma islemine eleme
denir. Eleme, bir veya daha ¢ok sayida deney elegi kullanilarak taneleri gruplara
ayirma islemidir. Ayn1 agrega da belirli biiyiikliikteki taneler siirekli belirli miktarda
bulunur. Graniilometrik bilesim, agrega numunesinde boyutlar1 belirli smirlar
arasinda bulunan tanelerin agrega i¢inde ne miktarda bulundugunu ortaya koyar. Bu
da agrega iizerinde graniilometri deneyi yapilarak bulunur. Agreganin graniilometrik
bilesiminin, o agregayir kullanarak iiretilen beton iizerinde biiyiik etkisi vardir.

Graniilometri betonun kompasitesini, yogurma suyu miktarini, dayanim ve
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dayanikliligin1 biiyiik 6lciide etkiler. Bu nedenle betonda kullanilacak agregalarin

graniilometrik birlesimleri mutlaka saptanmalidir (6).

Agrega tane boyutunun ayarlanmasinda ¢imento kumun bosluklarini, kum da ¢akilin
bosluklarint dolduracak sekilde olmalidir. Graniilometri beton mukavemetini dolayli

sekilde etkilerken islenebilmeyi dogrudan etkilemektedir (11).

Bir agreganin graniilometrik bilesiminin betonun o6zellikleri iizerinde biiyiik etkisi
oldugu ozellikle betonun kompasitesini, yogurma suyu miktarini, dayanim ve dig
etkilere kars1 dayanikliligini, islenebilirligini biiyiik olciide etkiledigi, bu nedenle de
betonda kullanilacak biitiin agregalarin graniilometrik bilesimlerinin saptanmasi

gerektigi bilinmektedir (16).

Beton karisiminda homojenligin saglanmasinda, uygun kalite ve mukavemette beton
elde edilmesinde agrega graniilometrisinin onemli bir etmen olarak goriilmektedir.
Iri ve ince agreganin uygun oranlarda Kkaristirilmasi veya agregalarin uygun bir
derecelemeye sahip obuasi ile yiiksek mukavemetli, dis etkilere dayanikli ve

ekonomik betonun elde edilmesinin miimkiin olacagi bilinmektedir (17).

Beton agrega graniilometrisinin diizenlenerek smirlandirilmas:1 su amagclara

yoneliktir:

» Maksimum kompasite saglamak; Agrega diizenlenmesi sonucunda taneler
arasindaki hosluklar miniminini indirilerek en yiiksek doluluk oram
saglanmis olur. Boylece cok kiiciik captaki bosluklar1 daha az ¢imento
hamuru ile doldurmak miimkiin olur.

» En az su miktan ile kaliba iyi yerlestirilebilecek kivami saglamak; agreganin
ozgiil yiizey alam kiiciildiikce bu yiizeyleri 1slatmak icin daha az suya ve
baglamak i¢cinde daha az ¢imento hamuruna ihtiya¢ duyulacaktir.

» Taze betonda ayrismayr onlemek ve yapiskanligi saglamak; Graniilometri
diizenlenirken, ayrismay1 onlemek icin agrega icerisinde yeteri kadar orta ve

ince biiyiikliikte malzeme kalacak sekilde diizenleme yapilir. Agrega icinde
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en kiiciik tane boyutu ¢ok biiyiik olursa, taneler arast bosluklarin boyutu da
oldukga biiyiik olur. Cimento harci bu bosluklardan gegerek kiitleden ayrilir.
» Taze betonun iyi ve kolay yerlesmesini saglamak,

» Taze betonda terlemenin azalmasini saglamaktir.

Taze beton kaliba yerlestirilince agir olan agrega taneleri yavas yavas dibe oturur.
Oturma sirasinda karma suyunun bir kismi dengeyi saglamak iizere yiizeye dogru

hareket ederek betonun yiizeyinde ince bir su tabakas1 meydana getirir (11).

Terlemeyi onlemek icin graniilometri diizenlemesi yapilirken agrega igerisinde yeteri
miktarda ince tane kalacak sekilde diizenleme yapilirsa ince taneler yukar1 dogru

hareket eden bu suyu yiizeylerinde tutarak terlemeyi onlerler (11).
Bu hususlara uyulmadig taktirde:

> Islenebilmeyi saglamak igin gerekli olan su miktar1 artar yada azalir,
dolayisiyla su/¢cimento orani artarak mukavemet ve dayaniklilik yoniinden
zayif bir beton ortaya cikar.

» En biiyiikk kompasiteyi saglamak gii¢lesir ve bosluklu bir beton meydana
gelir. Bunun sonucunda ekonomik olarak pahali bir tiretim ortaya cikar.

» Ayrisma kolaylasir ve kohezyonu zayif bir beton ortaya ¢ikar.

» Terleme denilen olay ortaya ¢ikar ve sonug¢ olarak zayif, gegirgenligi ve

porozitesi yiiksek dayaniksiz bir beton elde edilir (6).
Graniilometri egrileri

Agreganin graniilometri bilesimi, en iyi sekilde graniilometri egrileri yardimiyla
ifade edilir. Karisik agregalarin graniilometri egrileri siirekli ve kesik olmak iizere iki

gruba ayrilmaktadir (6).

Stirekli graniilometri egrileri: (0)’dan belirli bir biiyiikliige kadar biitiin taneleri

iceren agreganin, kiimiilatif (y1gisimli) % geceniyle elde edilen siirekli egridir. TS
706’da belirtildigi gibi Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de gosterilen A-B

egrisi aras1 bolgeye diisecek tane dagilimlari, uygun bolge oldugu igin kabul
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edilmelidir. Eger egri kdsegenden kdsegene dogru bir egri olusturuyorsa ince ve iri

agrega orani birbirine yakin ve uygun oldugu sdylenebilir. Genel olarak iri agreganin

% 50’nin istiinde, ince agreganin ise % 50’nin altinda olmasi arzu edilir. Sekilde

goriilen A, B, C egrileri siirekli graniilometri sinir egrileridir (6).

Agrega graniilometrisinin, A ile C egrisi arasinda olmas1 istenir. A ile B egrisi

arasindaki bolge, uygun bolge, B ile C egrisi aras1 bolge, kullanilabilir bolge adim

alir. A ile C egrisi disindaki bolgelere diisen graniilometri egrilerine sahip agregalar,

kesinlikle beton yapiminda kullanilmamalidir (7).
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Sekil 2.1. Maksimum tane biiyiikliigii 8 mm olan karisik agrega graniilometri egrileri
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Sekil 2.2. Maksimum tane biiyiikliigi 16 mm olan karisik agrega graniilometri
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Sekil 2.4. Maksimum tane biiyiikliigii 63 mm olan karisik agrega graniilometri
egrileri (5).

Kesik graniilometri egrisi: Orta biiyiikliikteki taneleri icermeyen kesik graniilometri

(U) egrisi, alt sinirt olusturan U egrisi ile A egrisi arasinda bulunmalidir. Kesikli
graniilometri elde etmek icin, en az iki tane sinifi karistirllmalidir. Maksimum tane
boyutu 32 mm’ye kadar olan kesik graniilometrili hazir karisik agrega, C 25’den

kiiciik olan betonlar i¢in kullanilabilir (11).

Agreganin en biiyiik tane boyutu; en dar kesitin kalip genisliginin 1/5’inden, doseme
derinliginin 1/3’tinden, donatil1 betonda en kiiciik donat1 araliginin 3/4’{inden kiigiik

secilmelidir (11).
2.1.4. Agrega yiizey sekli ve bicimi

Agrega tanelerinin sekli, olabildigince yuvarlak (kiiresel, kiibik) olmalidir. Koseli
agrega, tane ylizeyleri hemen hemen diizgiin diizlemlerin kesismesiyle olusan

belirgin kenarlarinin olusturdugu agregadir.

Dogal agregalar, olusumlar1 geregi doganin agindirma etkisi ile yuvarlaklagsmislardir.
Tanenin en biiylik boyutunun en kii¢iik boyutuna oran1 3’ten biiyiik olan tanelere,

sekilce kusurlu taneler denir. Sekilce kusurlu tanelerin (yassi veya uzun) orani, 8 mm
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tane biiyiikliigiindeki agrega i¢inde agirlikca % 50’den fazla olmamalidir. Kusurlu
tanelerin onemli etkisi, agrega yigininin bosluklu olmast ve bu boslugun c¢imento
hamuru ile doldurulamamasidir. Sonugcta tasiyici iskeleti saglam olmayan bir yapi

meydana gelir (6).

Yuvarlak dogal agreganin yigin olarak yerlesmesi, geometrik yapisi geregi daha
kolay olup, ozgiil ylizeyi de (kirma agregaya gore) daha kiiciik oldugundan
islenebilirlik icin az su gerektirir. Kirma agregalar koseli, kenarli ve yiizeyleri
piiriizlidiir. Kirma agregalar konkasorlerin ayarsizligina baglh olarak yassi ve ¢ivi
tiirli bicimsiz taneler icerirler. Bunun mahzuru ise betonun yerlesmesi sirasinda
islenebilirligin giiclesmesidir. Islenebilirligi saglamak icin daha cok su gerekecektir.

Kaliteli beton yapiminda kusurlu tanelerin hi¢ bulunmamasi arzu edilir (11).

Dokunun camsi, parlak olusu agreganin ¢imentoyla aderansini biiyiik olciide etkiler.

Agrega yiizeyinde kapiler su emmenin meydana gelmesi aderansi kuvvetlendirir

(11).
2.1.5. Agregada bulunabilecek zararh madde ve bilesikler

Agrega icinde zararli maddeler ¢oziilebilir tuz, organik ve yumusayabilir maddeler,
genlesebilir maddeler olarak ortaya c¢ikarlar. Bu zararli maddeler agreganin
ozelliklerini olumsuz olarak etkileyebilir. Agrega icinde bulunan zararli maddelerin
bir kismi1 baglayici maddenin ayrismasina veya genislemesine neden olur. Buda
betonun parcalanmasina yol acar. Bir kismi da agrega ile cimento hamuru arasinda

kuvvetli bir aderansin olugsmasina engel olur ve beton dayanim diiser (6).

Seker vb. gibi maddeler betonun prizini geciktirici etki yapar. Nitrat gibi tuzlar
donatinin korozyonuna yol acan olumsuz etkiler meydana getirebilir. Bu zararh
maddeler organik, kil ve silt, yumusak agrega siilfat tuzlari, bazi alkalileri meydana

getiren kimyasal tuzlardir (6).
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Agregalarda organik maddelerin bulunmasi

Bitki artiklart ve humus gibi bazi organik maddeler ¢imentonun hidratasyonuna
engel olan organik asitler icerirler. Beton kalitesini diisiiren siilfat, klorit, karbonat ve
fosfat gibi kimyasal tuzlar agregada bulunabilir ve bu maddeler ¢cimentonun prizine

engel olabilirler (13).

Agregada az da olsa organik madde bulunmasi, betonun sertlesmesini

geciktirebilecegi veya tamamen durdurabilecegi i¢in sakincali goriilmektedir (17).

Agregalarda organik madde icerigi basit bir asit-baz reaksiyonu ile denetlenir. Diisiik
konsantrasyonlu sodyum hidroksit (NaOH) (% 3) eriyigi ile karistirilan agrega, eriyik
rengini 24 saat i¢cinde degistirir. Bir siire sonra eriyigin aldig1 renge gore su sonuclar
cikartilir. Organik maddelerin zararh etkisi; organik maddelerin hidrofob (suyu iten)
olmas1 ve ¢cimentoda hidrate kristallerin olugsmasina engel olmasi ile meydana gelir

(11). Organik madde referans renkleri Cizelge 2.2’de verilmistir.

Bu etkiler:

» Beton dayaniminin ¢ok fazla diismesine neden olur.

A\

Sertlesmesine zarar verir ve mukavemetinde azalmalar olur.
» Agregalarda organik maddelerin fazla miktarda olmasi betonun prizini ge-
ciktirir.

» Cigeklenmeye ve korozyona neden olabilir.

Cizelge 2.2. Agrega organik madde referans renkleri (6).

Eriyik Rengi

Organik Madde

Agreganmin Kullanimi

Renksiz veya ¢ok agik sar1

Hic yok veya cok az var

Kaliteli beton iiretiminde
kullanilabilir

Safran saris1

Az miktarda var

Normal igler i¢in uygun

Belirgin kirmizi

Var

Onemsiz islerde kullanilir

Belirgin kahverengi

Cok var

Kullanilmaz
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Agregalarda kil ve siltin bulunmasi

Kil ile Silt 200 nolu elekten gecgebilen ince malzeme olup, agrega i¢inde fazla
miktarda bulundugu takdirde, iiretilen betonun mukavemetinin azalmasina ve
miktarinin belli sinirlart gegmesi durumunda ise ¢imentonun priz yapamamasina
sebep olabilmektedir. Agrega yiizeyine yapisan bu ince maddeler ¢imento ile agrega

arasindaki aderansi zayiflatarak iiretilen betonun mukavemetini azaltmaktadir (17).
Agregalarda bulunan ince malzemeler:

> Iri agrega taneleri ile cimento hamuru arasindaki aderansi zayiflatir,

» Yogurma suyunun miktarini artirir,

» Su emmeleri hacimlerinin artmasina ve su kaybetmeleri hacimlerinin
azalmasina buna bagl olarak betonda rotreye sebep olur,

» Cimentonun hidratasyonunu geciktirir,

Biitiin bu etkilerin bir sonucu olarak ¢ok ince tanelerin fazla miktarda bulunmasi
beton mukavemetini 6nemli Olciide azalttigi, bununla beraber silt ve kilin ¢ok
miktarda bulunmasinin betonun iglenebilme o0zelligi ve gecirimsizligi iizerinde

faydali etkileri oldugu bilinmektedir (18).

TS 3527’ye gore 0,063 (200 nolu) mm elek iistiinde yikama metoduyla yapilan test

sonucuna gore en fazla Cizelge 2.3’deki limitler i¢inde bulunmalidir.

Cizelge 2.3. Agrega icinde bulabilecek yikanabilir madde miktar (11).

Agrega tane simifi (mm) Agirhikca % max
0/1, 0/2, 0/4 4,00
172, 1/4, 2/4 3,00
2/8, 4/8 2,00
4/16, 4/32, 8/16 0,50

Bu limitlerin iizerinde kil ve silt bulunan agregalar kesinlikle beton iiretiminde
kullanilmamalidir. TS 3527’ye gore 0,05 - 0,005 mm irilikteki malzeme sist, 0,005

mm’den kiiciik malzeme de kil olarak adlandirilir. Kil yiizdesi karisik bir malzemede
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cesitli metotla kilin ayrilip kurutularak tespit edilen kiitlesinin toplam Kkiitleye

yiizdesi (%) olarak ifadesidir (6).
Agregalarda saglam olmayan maddelerin bulunmasi

Agrega icinde bulunmasi istenmeyen fakat c¢esitli yollarla agrega icinde bulunan
komiir, fosil, linyit taneleri ve hayvan kabuklan, normal agregaya oranla hafif olurlar.
Mekanik dayanim yoOniinden yetersiz olduklar1 i¢in beton iginde bulunmalari
istenmez. Komiir varligr kiikiirdiin varligina gosterge sayilabilir. Kiikiirt ise beton

icin zararh siilfat etkisine yol acar (6).

Hafif maddelerin miktar1 agrega numunesi yogunlugu 2,0 kg/drn3 olan bir sivida

yiizdiiriilerek saptanir (6).

Agregada asinn miktarda saglam olmayan madde bulunmasi betonun saglamligini
onemli derecede etkiler. Betonun yiizeyinde veya ylizeye yakin kisimlarda bulunursa
betonun yiizeyinde kiiciik patlamalara ve lekelerin olusmasina neden olurlar. Bu
maddelerin mukavemetleri cok diigiiktiir, su miktarinin azalip cogalmasi ile
hacimlerinde biiylikk degisiklikler olur. Donma ¢o6ziilme olaylarinda kolay
parcalanirlar ve ¢imento icin zararli maddeleri icerirler (4). TS 3528’e gore yapilan

deney sonuglarinin Cizelge 2.4°deki limitler i¢erisinde bulunmasi gerekir.

Cizelge 2.4. Saglam olmayan agrega elemanlar1 ve oranlari (4).

izin verilebilen yumusak
eleman yiizdeleri

Kumlarda Cakillarda

Yumusak eleman cinsi

Kil topaklar1 1,0 0,25
Komiir ve linyit 1,0 1,00
Yumusak taneler - 5,00

Cakmak tag1 - 2,00
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Siilfatlarin varhg

Siilfatlarin agregalar icinde bulunmasi bu maddenin ¢imento ile siilfo-aliiminat
denilen genisleyen bir tuzun olusmasina neden olmasi bakimindan zararhidir.
Zamanla biiyiiyen kristaller seklinde gelisen bu olay sonucu beton parcalanabilir. Bu
bakimdan siilfat (SO3;) miktarinin, agirlikca % 1’den fazla olmamasina dikkat

edilmelidir (11).

Agrega-alkali reaksiyonu olusturan maddeler

Alkaliler; alkali metallerin tuzlaridir. Beton ve har¢ bilesimlerinde sodyum ve
potasyum gibi kimyevi analizlerinde genellikle Na,O ve K,O olarak bulunan

bilesiklerdir (6).

Alkali agrega reaksiyonu ise; portland cimentosundaki veya bazi agrega
bilesimlerinden meydana gelen alkalilerle (sodyum ve potasyum) beton ve harg

arasindaki kimyevi reaksiyondur.

Alkali agrega reaktivitesi; agrega icerisinde bulunan bazi minerallerin portland
cimentosunda bulunan alkali oksitleri (¢imento alkalitesi) ile reaksiyona girerek

alkali silikatlar1 olusturmasidir (6).

Alkali silika reaksiyonu; portland ¢imentosundaki alkalilerle (sodyum, potasyum)
belirli tas ve mineraller arasinda sertlesmis betonun anormal genislemesine ve
catlamasina sebep olabilen reaksiyondur. Betonlarda i¢ korozyon denilen bir hasar
tiirtidiir. Bu olay yavas bir sekilde geliserek zararli etkileri beton yapimindan bir iki

sene sonra ortaya ¢ikmaktadir (6).

Alkali-agrega reaksiyonunun zararli bir etki yapmasi bazi kosullara bagh

bulunmaktadir:

» Cimento igindeki alkali oksit miktari: Cimentodaki alkali oksit (Na,O +
0,658 K;0) % 0,6’dan biiyiik ve agregadaki alkalilik reaktivitesine duyarl

opal, riyolit, tridimit ve riyolit tiifleri, dasit ve dasit tiifleri, andezit ve andezit
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tiineri ve fillatlar gibi mineraller bulunuyorsa alkali agrega reaksiyonu ortaya
cikar.

Cevre sartlari: Alkali agrega reaksiyonu, sicakligin yaklasik olarak +10 ile +
60 °C arasinda bulundugu durumlarda ve rutubetli ortamda meydana
gelmektedir. Cevre sartlarinin en onemlisi rutubettir.

Alkaliye duyarli agrega tanelerinin bulunmasi: Agregalar reaksiyon yapa-
bilen silisli bilesikler icerebilirler. Bu bilesikler beton bosluk suyunda ¢o-
ziinen alkali hidroksitler ile siddetli kimyasal reaksiyona girerler. Berrak,
yilksek konsantrasyonlu ve yiiksek vizkositeli alkali silikat ¢ozeltisi

meydana getirirler. Duyarli agrega bilesenleri bu sirada yumusar ve ¢oziiniir.

Agregada boyle bir ozellikten kusku duyulursa, ilgili TS’ de on goriilen
“Har¢ cubugu” adi verilen deneyler yapilir. Standartlara uygun olarak
hazirlanan har¢ cubuklar 6 ay ve | y1l siireyle sabit bagil nemde ve sicaklikta
tutulur. Cubuklarin boy uzamasit 6 ayda % 0,5 ve 1 yilda % 1’den fazla

olmamalidir (11).

Zorunlu olarak kullanilmak zorunda kalinirsa, baglayiciya bir miktar
puzolanik madde ilave edilmelidir. Puzolan, alkali-agrega reaksiyonunu
azaltir. Reaksiyon sonunda olusan jel, sisme ve genisleme egilimindedir.
Betonun hacim sabitligini bozar ve ag seklinde sik catlaklar meydana

getirerek hasara neden olur (11).

Celige zarar veren maddeler: Donatili betonda kullanilacak agregalarda,
donatinin korozyona karsi korunmasimi tehlikeye sokan, tuzlar; Nitratlar,
Molojeniirler (Ploriirler hari¢) vb. zararli miktarda bulunmamalidir. On
gerilmeli beton icin kullanilacak agregalarda suda ¢oziinen kloriirler, klor

olarak hesaplandiginda agirlikca % 0,2’den fazla bulunmamalidir (11).
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2.2. Betonlar

Beton cimento, agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin belirli oranlarda ve
homojen olarak karistirilmasi ile elde edilen, baslangicta islenebilir kivamda olup,

zamanla katilasip sertlesen 6nemli bir yapt malzemesidir (18).

Kaliteli beton basin¢g dayaniminin yiiksek, dis etkilere dayanikli, kolay islenebilir,
hacim degisikligi az olan betondur. Diger taraftan betonun ekonomik olarak

tiretilmesi de 6nemli goriilmektedir.

Burada ¢imento kum ve iri agrega tanelerini birbirine baglar. Kum ise iri agrega
taneleri arasindaki bosluklart doldurarak betonun kompasitesini artirir. Cakil veya
kirmatas taneleri betonun bir nevi iskeletini olusturur. Boylelikle asil bunlar

malzemenin maruz kaldig1 kuvvetlere kars1 koyarlar (17).
2.2.1. Taze betonda aranan ozellikler
Islenebilme ozelligi

Islenebilirlik bir betonun homojenliginden en az kayipla kolayca tasima, yerlestirme

ve sikistirma 6zelligi olarak tanimlanmaktadir (19).

Betonda islenebilme 6zelligine en fazla etki eden faktoriin su oldugu ancak bunun
disinda bagka faktorlerin bulundugu bilinmektedir. Bunlardan biri iri agrega
tanelerinin bicimidir. Iri agregamin kirmatas tanelerinden veya koseli tanelerden
olusmast halinde taze betonda meydana gelen kenetlenme betonun islenebilirlik
Ozelligini azaltmaktadir. Buna karsilik iri agrega cakil veya yuvarlak taneler seklinde

ise betonda kenetlenme olmayacagindan Islenebilirlik 6zelligi artmaktadir (17).

Genel hatlaniyla baktigimizda taze betondan beklenilen nitelikler su sekilde

siralanabilir:

» Kolayca karistirilip taginabilir olmast,
» Kaliplara kolayca yerlesebilir akiskanlikta olmasi,

» Fazla enerji gerektirmeden sikistirtlabilir olmast,
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» Tasima, yerlestirme ve sikistirma sirasinda ayrismamasi,

» Uygun bir sekilde sonlanabilir olmasi (20).

Islenebilme minimum enerji, homojenligin korunmasi, bosluksuz yerlesme ve kivam
kavramlarim icermektedir. Islenebilirlik ise, betonun ayrigmadan yerlestirilip
sikigtirillarak istenen goriiniise sahip olabilmesidir. Betonun islenebilme 6zelligi ile
kivamin karistirilmamasi gerekir. Kivam betonun akiciligr (plastikligi) ile veya kendi
agirligy altinda hareket etme kabiliyeti ile ilgili bir 6zelliktir. Bu 6zellige en énemli

etkiyi su yapmaktadir (6).

Islenebilme taze betonun en 6nemli ozeligidir. Yeterli islenebilmeye sahip olmayan

taze beton sertlestiginde yeterli dayanimi ve dayanikliligi gosteremez.
Islenebilme 6zeligi betonun yapisindan kaynaklanan su 6zelikleri ile ilgilidir:

» Taze beton kiitlesinde akma baslatacak kuvvete karsi betonun gosterecegi
diren¢ (kayma dayanimi),

» Akma basladiktan sonraki hareketlilik (akicilik),

» Betonu olusturan malzemelerin biri birine ne Ol¢iide baglanmis olmalari
boylece segregasyona kars1 gosterecegi direng (kohezyon),

» Yerlestirilmeyi ve ylizeyinin diizeltilmesini etkileyen yapigkanlik.

Beton karistminin  sahip oldugu islaklik, taze betonun tasinabilirligi,
pompalanabilirligi, yerlestirilebilirligi, segregasyonu, sikistirabilirligi, ve ylizeyinin
diizeltilebilirligi gibi kavramlarin tiimii betonun islenebilme 6zeligi icerisinde yer
alan kavramlardir. Biitiin bu 6zeliklerin tek bir isim altinda ve tek bir 6zelik olarak
yeterince hassas bir sekilde ifade edilebilmesi miimkiin degildir. Bir baska deyisle

islenebilme 6zelligi relatif bir 6zeliktir (21).

Islenebilir betonun niteliklerinin basinda kohezyon (yapisma) gelir. Kohezyonu iyi
olan taze betonun icindeki iri agrega taneleri; karistirma, tasima ve yerlestirme
islemleri sirasinda kiitleden ayrilmazlar. Bu islemler sirasinda iri agreganin beton

kiitlesinden ayrilmasi olayina, betonun c¢oziilmesi (segregasyon) adi verilir. Boyle
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betonun biinyesi homojen olamaz, iri agregalar bir yanda har¢ bir yanda birikir. Bu

ise betonun dayanimini olumsuz yonde etkiler (11).

Kimyasal katki maddesi kullanarak betonun islenebilme 6zelligini arttirmak olasidir.
Katki maddeleri kullanilarak siiper akiskan betonlar iiretilebilmektedir. Bu akiskan
beton, yiiksek noktalara pompa ile betonun ulastirilmasinda c¢ok kolaylik
saglamaktadir. Betonlardan istenilen islenebilme 6zelligi betonun kullanilacagi yere
sikistirma ve yerlestirme teknigine dayanir. Islenebilirlik derecesi insaat aksaminin
boyutlari, sekli ile demir araliklarina baghdir (Cizelge 2.5.). Mesela dosemeler icin
iyi islenebilirligi olan beton ince ve sik demirli bir insaat kesiminde kullanilma

bakimindan giicliik arz edebilir (6).

Cizelge 2.5. Beton kivam ve 6zellikleri (6).

Kivam Cokme Ve-Be . Sikisabilme . Yayilabilme Ozellikleri
Simf mm Smif | Saniye | Simif | Derecesi | Simif | Capt mm
Su miktari ¢ok az, vibrasyonla 6zenli
Nemli ve kuvvetli bir sekilde
Toprak Sl 10-40 Vo 231 co 2146 Fl 340 yerlestirilmedigi takdirde betonda
bosluklar kalir.

Vibrasyonla sikistirmaya elverisli,

Sik1 S2 50-90 V1 | 30-21 Cl | 145-126 | F2 | 350-410 ..
betonarme yapilar i¢in uygun.

Plastik S3 100-150 | V2 20-11 C2 1,25-1,11 F3 420-480 | Donatinin fazla olmast halinde segilir.

Su miktar fazla, vibrasyonla
stkistirmaya elverisli degil. Cok sik
donat1 bulunmasi halinde
kullanilmasina izin verilir.

Akict S4 | 160-210 | V3 10-6 C3 | 1,10-1,04 | F4 | 490-550

Su; agrega ve ¢cimentodan kolaylhikla
Serbet S5 >220 V4 5-3 F5 560-620 | ayrilir. Betonarmede bu kivama sahip
beton kullanilmamalidir

2.2.2. Sertlesmis beton ozellikleri

Basin¢ dayanim

Betonun basin¢ dayanimi “eksenel basing yiikii etkisi altindaki betonun
kirilmamak i¢in gosterebilecegi direnme kabiliyeti (eksenel basing yiikii etkisiyle,

betonda olusan maksimum gerilme)” olarak tanimlanmaktadir (21).
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Betonun en oOnemli mekanik Ozelliginden birisi basing dayanimidir. Beton
mukavemet degerleri arasinda en yliksek olani basing, en diisiik olani ¢ekmedir.
Pratikte betonun cekme gerilmesinin hi¢ olmadigi, hemen catladigr varsayilir.

Bundan dolay1 beton sadece basinca ¢alistirilir (6).

Betonun basing dayanimi betonun diger nitelikleriyle paralellik gosterir. Yiiksek
basing dayanimli bir betonun, kompasitesi yiiksek, su gecirgenligi ¢cok az, dis etkilere

dayanikli ve asinmasi az olur (6).

Dayanim degerini artirmak icin karistmda kullanilan su/cimento oraninin
diistiriilmesi gerektigi, c¢iinkii betondaki fazla karistm suyunun betonun dayanimini
diisiirecegi, su/cimento orant kiiclildikce beton mukavemetinin artacagi
bilinmektedir (21). Sekil 2.5’de goriildiigii gibi su miktariyla basing dayanimi
arasindaki iliski ters orantilidir. Yani beton karisimindaki su miktarinin artmasi

basing dayaniminin diismesine neden olmaktadir.

Basing dayaniminmi etkileyen bir bagka etmenin ise betonun kompasitesi oldugu,
betonun kompasitesi arttikca dayaniminin da arttigi, beton biinyesindeki boslugun %
10 artmast durumunda, dayanimda % 50-60 diisiis olabilecegi ileri siiriilmektedir

21).

Kompasiteyi artirmak i¢in ideal bir agrega graniilometrisi belirlemek, karisim suyunu

azaltmak ve betonda etkili bir sikistirma metodu uygulamak gerekir (16).
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Sekil 2.5. Su miktar1 ile beton basing dayanimi arasindaki iligki
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Beton basing dayanimini 6l¢ebilmek i¢in degisik deney yontemleri kullanilmaktadir.

Basing dayaniminin bulunabilmesi i¢in uygulanan deney yontemleri arasinda en ¢ok

kullanilanlar sunlardir:

>

Taze betondan hazirlanan standart boyutlu numunelerin  beton
standartlarinda belirtilen siire ve kosullarda kiir edildikten sonra
kirilmaya tabi tutulduklar “standart deney yontemi”.

Taze betondan hazirlanan  numunelerin  bir-iki giin  gibi  kisa
sireyle yiiksek sicaklik ve nem igceren ortamda kiir edildikten
sonra  kirildiklart  “hizlandirilmis  kiir'e  tabi  tutulan numunelere
uygulanan basin¢ dayanimi yontemi”.

Sertlesmis betondan kesilerek cikartilan karot numunelerin
kirllmaya tabi  tutulduklar1  “karot numunelere uygulanan basing
dayanimi yontemi”.

Beton test c¢ekici denilen bir alet yardimiyla sertlesmis betonun
yiizey sertligini hasarsiz olarak Olcerek betonun basing dayanimi
hakkinda yaklastk  bir bilgi elde edildigi  “beton test cekici
uygulayarak basin¢ dayaniminin bulundugu deney yontemi”.

Ultrasonik  test cihaz1 olarak adlandirilan  bir cihaz  vasitasiyla
sertlesmis  betonun  igerisinden  hasarsiz  olarak  gecirilen  ses
dalgalarinin  hizinin  Olgiildiigii ve betonun basing dayanimi hakkinda
yaklagik bir bilgi elde edildigi “ultrasonik test cihazi uygulayarak basing

dayaniminin bulundugu deney yontemi” (21).

Yukarida siralanmis olan yontemler incelendiginde su gercekler goze carpmaktadir:

“Standart deney yontemi” ve “hizlandirilmis kiir’e tabi tutulan numunelere uygulanan

basing dayanimi yoOntemi” olarak belirtilen iki ayr1 yontemde de kullanilan

numunelerin hazirlanmasi icin, beton taze iken istenilen boyutlardaki kaliplara

doldurulmakta, standartlarda belirtilen tarzda kiir edilmektedir. Yani numuneler 6zel

olarak iiretilmektedir (21).
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“Karot numunelere uygulanan basing dayanimi yontemi”, “beton test cekici
uygulayarak basing dayaniminin bulundugu yodntem” ve “ultrasonik test cihazi
uygulayarak basin¢g dayaniminin bulundugu yontem” icin taze betondan standart
boyutlu numune iiretmeye gerek yoktur. Bu yontemler yapida yerinde uygulanabilen

yontemlerdir (21).

“Standard deney yontemi”, "hizlandirilmis kiir'e tabi tutulan numunelere uygulanan
basin¢g dayanimi yontemi”, ve “karot numunelere uygulanan basing dayanimi
yontemi” olarak adlandirilan {i¢ ayr1 yontemde de beton numuneler kirilmaya tabi

tutulmaktadirlar (21).

“Beton test c¢ekici uygulayarak basing dayaniminin bulundugu deney yontemi’nde ve
“ultrasonik test cithazi1 uygulayarak basing dayaniminin bulundugu deney yontemi”
nde beton kirillmaya tabi tutulmamaktadir. O nedenle bu tiir deney yontemlerine

“hasarsi1z deney yontemleri” denilmektedir (21).

Dayanikhilik (Durabilite)

Dayaniklilik  betonun ozelliklerini dis ve i¢ etkiler sonucunda zamanla
kaybetmemesidir. Dig etkiler, donma etkisi, atmosfer etkisi, zararli sularin etkisi,
kullanimdan dogan asinma ve darbe etkileri olabilir, i¢ etkiler ise daha ¢ok beton
bilesenlerinden kaynaklanan hacim artisi, 1s1l genlesme, rétre, cigceklenme, nemlenme
gibi etkilerdir. Dayaniklilik beton bilesimine ve 6zellikle ¢cimento miktarina bagli bir

ozelliktir (4).

Dayanikli bir beton maruz kalacagi iklim sartlarina, kimyevi tesirlere, 1slanma-
kurumaya, atese (yangma) ve asinmaya karsi yeterli bir derecede dayaniklilik
gosterebilen betondur. Betonun havada donma-¢oziilmesi, donma siiresinin havada,
coziilme siiresinin su igerisinde tamamlandigi bir donma-¢oziilme islemiyle
laboratuarlarda belirlenebilir. Beton, suya doygun halde donarsa i¢ gerilmeler
meydana getirir. Bu gerilmeler, beton dayanimindan yiiksek ise bi¢im veya boyut

degisiklikleri meydana getirebilir (6).
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Betonun bu Ozelikleri dayanmkhilik gostermesi i¢in agreganin saglamliligy,
gozenekliligi, su gecirgenligi, mineral yapisi, tane sekli, graniilometrisi, yiizey
piiriizliiliigii, en biiyiik tane boyutu, elastiklik modiilii, termik genlesme katsayisi,
agregada kil olup olmadigi ve agreganin temizligi gibi bir¢ok faktorii saglamasi

gerekir (6).

Dayaniklilik, “durabilite” veya “kalicilik” olarak da adlandirilmaktadir. Betonun
dayanikliligimi olumsuz olarak etkileyen bazi 6nemli kimyasal ve fiziksel olaylar

sunlardir:

» Betondaki kalsiyum hidroksitin ¢dziinmesi ve beton yiizeyinde “¢i¢eklenme”
olusmasi,

Siilfat etkisi (siilfat hiicumu),

Deniz suyunun etkisi,

Asit etkisi (asit hiicumu),

Karbonatlagma,

Alkali-agrega reaksiyonu,

Betonun igerisine yerlestirilen ¢elik donatinin korozyonu,

Donma-¢oziilme etkisi,

Beton yiizeyinin pullanmasi,

Asimma’ dir (21).

YV V.V V V V V V V

Hava sartlarina dayanmiklilik:  Betonun hava sartlarindan dolay1r parcalanip

dagilmasia sebep 1s1 ve rutubet degisiklikleriyle meydana gelen donma-¢oziilme,
genisleme, biiziilme olaylaridir. Son zamanlarda dayanimi arttirmak amaciyla, beton
icerisinde mikroskobik hava habbecikleri olusturan maddeler kullanilmaktadir.
Mikroskobik hava habbecikleri betonun kilcalligin1 keser ve su gecirgenligini

onleyerek betonun donmasini engeller (11).

Dona dayanikli beton elde etmek su gecirgenligini azaltici tedbirler almak ve siki
biinyeli beton imal etmekle de miimkiindiir. Katki olarak agreganin % 5’i oraninda

atil taslar veya ¢imento agirliginin % 15-30’u kadar puzolan kullanilabilir (6).
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Betona ilave edilen ugucu kiil donma-¢oziilme direncini azaltirken siilfat direncini

arttirdig1 yapilan arastirmalar sonunda goriilmektedir.

Donma-¢6ziilme etkisinde bulunan betonlarda minimum ¢imento dozaji, 335 kg/m3
olmalidir. Su emmesi az olan iri agregali betonun donmaya kars1 dayanimi yiiksektir.
Betonda kullanilacak agrega gozenekli olmamali, biinyesinde donabilir su

bulundurmamalidir (6).

Sicak havalarda beton yapim ve dokiimiinde gerekli 6nlemler alinmadig1 durumlarda,
beton sertlestikten sonra soguk hava kosullarindan daha fazla etkilenerek yiizey

catlaklar1 ve deformasyonlar meydana gelmektedir (6).

Kimyasal etkilere dayaniklilik: Betonlar ¢esitli kimyasal maddelerin hatta saf suyun

etkisiyle bozulabilir. Ancak uygulamada daha ¢ok asitlerin ve siilfatlarin etkisinden
s0z edilir. Baca gazlarinda havaya karisan kiikiirt ve topraktaki demir siilfiir suyla
birleserek siilfiirik asite doniisebilir. Bitki artiklarinin ciiriimesiyle hiimik asit olusur.
Cesitli fabrikalarin artiklarinda da bir miktar asit bulunabilir. Bununla Dirlikte asil
asit etkisi sulardaki serbest (CO,) karbon dioksittendir. Bu Karbondioksit suya
havadan karisir ve ¢imentodaki kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) ile reaksiyona girerek

onu ¢ozer. Beton zamanla bosluklu hale gelir (4).

Beton yapilarin ¢esitli korozif etkenlerle parcalandigi bilinmektedir. Buna neden
ingaat yapilmadan 6nce temel suyunun ve insaatin oturacagl zemin kontrol edilerek
gerekli Onlemlerin alinmamasidir. Betonun yapisina koti etki yapan ve
parcalanmasina neden olan ¢esitli kimyasal etkenler vardir. Genellikle bu etkenler
betonu ¢ok kisa siirede parcalamamakla beraber belirli zaman igerisinde yavas yavas
oldukca tehlikeli sonug¢ verebilecek sekilde etkilemektedir. Genellikle sulu ortamda
olusan bu kimyasal olaylar betonun temas suyundan veya betonun temas ettigi
ortamlarda meydana gelir. Bu temas ettigi ortamlarda tuz veya kimyasal bilesikler
rutubetle ¢oziinerek betonu olumsuz olarak etkiler. Beton yogurma suyunda bulunan
siilfatlar beton icin ¢ok =zararhidir. Boyle sularin kullanilmasi halinde ciiruf

cimentolar1 tercih edilir (11).
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Erozyona karsi dayaniklilik: Bulunduklar1 ortama gore beton yiizleri akarsularda
hareket eden asindirict maddeler ve riizgar tesiri ile aginirlar. Beton bu faktorlerden

hangisinin tesiri altinda kalacaksa ona gore 6nlem alinmalidir.

Asinmaya dayanikli beton yapmak i¢in beton biinyesinde ve yiizeyinde boslugu en az
olmali, kumdaki 200 nolu elekten gecen kisim % 3’den fazla olmamalidir. Cakil sert
ve saglam biinyeli olmali, gerekli islenebilirligi temin edebilecek en kiigiik
su/cimento oramin1 kullanmak ve yeterli bir basing mukavemetini verebilecek

tedbirleri almak gereklidir. Ayrica agregalarin graniilometrileri uygun olmalidir (8).

Asinmaya dayamiklilik: Asinma akarsularin riizgarin veya trafigin etkisiyle meydana

gelebilir. Beton bu etkilerle dagilmaya baglarsa tahribatin 6nlenmesi iyice giiclesir. O
nedenle beton bu etkilere kars1 dayanacak derecede saglam yani yiikksek mukavemetli

yapilmalidir. Sert agrega kullanilmasi da bir care olabilir (4).

Asitlere karst dayaniklilik: Bilindigi gibi betonu olusturan ana malzemelerden birisi

cimentodur. Hicbir ¢cimento ise asitlere karsi direncli degildir. Betonun direnci asitin
siddetine baghdir. Eger asitin siddeti az ise betonun bozulmasi daha geg, siddet fazla
ise betonda bozulma daha c¢abuk olusur. En siddetlileri asit asitik asit ve laktik asitdir.

Bu asitlere besin endiistrisi tesislerinde rastlanir (6).

Alkali _agrega reaksiyonu: Bu reaksiyon betonun dagilmasina neden olacagindan

dayanikliligr azaltir. Bunu Onlemenin yolu uygun agrega kullanarak reaksiyonu

engellemek, puzolan katkili ¢cimentolar kullanmaktadir (4).

Atese karsi dayaniklilik: Betonlar yangin ve firin gibi yiiksek ategle karsi karsiya

kaldiklar yerlerde 1s1ya kars1 dayanim ©on plana c¢ikar. Yangina maruz kalmis beton
veya betonarme yapilar biinyelerindeki suyu kaybederek baglayicilarin agrega

tanelerinden ayrilmasina biiyiik 6l¢iide neden olmaktadir (6).

Deniz sularina karsi dayaniklilik: Beton, uygun karisim oranlarina sahip olur,

gereken sekilde karistirlir ve yerlestirilirse, deniz suyunun cesitli etkilerine karsi
istenen siirede dayanikliligin1 kazanabilir. Bu etkiler arasinda 1slanma-kuruma, siilfat

etkisi, cokelti, 1s1 degismeleri, donma-¢6ziilme, betonarme demirlerinin paslanmasi,
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dalgalarin dinamik etkileri sayilabilir. Bu zararli etkilerin cogundan, normal ¢imento,
saglam, reaktif olmayan, uygun graniilometrili agregalar kullanilarak gecirimsiz bir

beton elde edilmesi ile korunmak miimkiindiir (6).

Siilfat etkilerine kars1 dayamiklilik: Siilfat etkisi betonda genlesme ve reaksiyonlari

sonucu catlaklarin ilerlemesi ve soyulmalarin artmasi ile belli olmaktadir. Siilfat,
toprak, yeralt1 suyu, tuzlu su, sanayi ve sehir atiklar1 gibi ortamlardaki bilesenlerdir.
Ayrica hargtaki hidrate kalsiyum aliiminat arasindaki ¢ok kere bozulmalara neden

olan kimyevi, fiziki veya ikisi birlikte meydana gelen reaksiyondur (6).

Betonu siilfat ve diger zararh etkisinden koruyabilmek icin pasif ve aktif olmak {izere

iki Onlemler alinir:

Pasif onlemler: Genel olarak beton iiretim esnasinda alinacak oOnlemler olarak
nitelendirile bilinir. Bu Onlemler aktif Onlemlere gore daha ekonomik oldugu
soylenebilir. Pasif onlemler her an risk tasirlar. Iscilik hatast ve kullanilan

malzemenin (¢imento) kalitesi geri doniilmez sonuglar c¢ikarabilir (6).

» Agirlik olarak cimentonun % 5-30’u yerine puzolan tipi bir malzeme
kullanilmasi ile ¢cimentonun siilfat direnci artar. Eger puzolan malzemenin su
ihtiyac1 yiiksekse daha az oranda puzolan kullanilmalidir. Yap1 siilfat etki
sine maruz kalacag siirede birka¢ ay onceden baglayarak devamli kiire tabi
tutulmalidir.

» Siilfata karsi en dayanikli portland ¢imentosu % 50’den az trikalsiyum
silikat (C3S), % 12’den az trikalsiyum aliiminat (C3;A) ve tetrakalsiyum
aliimino ferrit (C4AF) (bu bilesigin icinde ki C3A oran1 % 4’den az olmali)
ihtiva etmelidir.

» Beton boru ve blok gibi elemanlar iyi bir kiirden sonra birka¢ hafta kuru
maya birakilirsa siilfat etkisine kars1 direngleri arttirilmis olur.

» Yiiksek basin¢hi buhar kiirii, betonun siilfatlara karsi direncini arttirmada
cok etkilidir. Buhar kiirii yapilacaksa, betonda siilfat direncli cimento ve

normal portland ¢imentosu da kullanmilabilir. Bazi1 kaynaklar en yiiksek
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dirence ulasilmasi i¢in 175 °C ve yukart sicakliklarda buhar kiirii tavsiye

etmektedir.

» Betona katilan kalsiyum kloriir, ¢cimento tipi ne olursa olsun siilfat direncini

diisiiriir.

Aktif onlemler: Genellikle pahali ve kesine yakin ¢oziim saglayan onlemlerdir. Bu

onlemleri asagidaki gibi siralayabiliriz (6).

>

Drenaj ve 1slah yontemi ile zararh etkilerden yapilacak insaati veya elemani
korumak. Bu yontem zaman zaman ekonomik olmayabilir.

Gecirimsiz perde yontemi; Betonun zararli zeminle temasini gecirimsiz
perde ile saglanir. Boylece zararli etkilerden yapilacak insaati veya elemani
korunmus olunacak.

Bentonit siispansiyonlu gecirimsizlik perdesi; Bu zemin igerisine yerlestirilen
diisiik gecirimli bariyerlerdir. Yapiyr veya elemanini korudugu gibi yeralti
suyunun akis yoniinii degistirmek amaclida kullanila bilinir.

Jeomembranlar; Zararli suyun yayilmasimi engellemek icin a¢ilmis hendek
veya kanal yiizeyine Ortiilmiis tuz ve siilfat gibi etkenlerden olumsuz
etkilenmeyen ortiilerdir.

Palplanjli kesici duvar olusturulmasi; icten kilitli ¢elik kaziklarin yan yana
zemine ¢akilmasi ile zararh etkiler uzaklasanla bilinir.

Piiskiirtme beton uygulamasi; Zararh etkilerin tasinmasin1 yok etmek veya
engellemek icin uygulanan yontemlerden biridir.

Yiizey kaplamalar1; Degisik bir ¢cok atik problemlerinde kullanilan ortak
malzemeler yardimiyla zararli etkilerden korumaktir. Bunlar sikistirilmis
kil, PVC, bitimlii kanavigeler, c¢imento, bitiim, yiiksek yogunluklu
polietilen ve bentonit vb.

Yer alt1 suyunun kimyasal ve biyolojik yollardan nétralize edilmesi (6).
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Asinma ve carpmaya kars1 mukavemet

Yol, hava alani, su borular1 ve genel olarak doseme kaplamalarinda kullanilan beton,
onemli derecede asinma etkisinde kalir. Genellikle basing dayanimi yiiksek olan
betonlar, asinmaya kars1 da dayaniklidir. Betonda ¢imento miktari, agregaya kiyasla
az oldugundan asil asinma etkisi agregaya gelir. Bu bakmadan beton iiretiminde,
asinmaya dayanikli sert agregalarin kullanilmasi betonun aginmaya kars1 dayanimini
arttirir. Asinmaya ¢ok dayamikli betonlar, 6zel agregalarin kullanilmasiyla elde
edilir. Bu amacla granit, kuvartz kokenli agrega, demir parcaciklari, celik tozu ve

karborandum gibi yapay agregalar kullanilir (11).

Asinmaya kars1 dayanikli betonlarda, beton dokiildiikten sonra yiizeyinde bir terleme
suyu meydana gelmis ise, bu su kayboluncaya kadar beklenilmelidir. Terleme
suyunun giderilmesi icin, beton yiiziine toz ¢imento serpilmesi yoluna gidilmesi ¢cok
hatal1 bir davranistir. Yiizeyde biriken suyun ortadan kaldirilmasi, betonun basing ve
asinma mukavemetinin arttirilmasi i¢in vakum uygulanmas: yerinde bir harekettir

(11).

Yapilan deneyler sonunda asinma miktar1 1,2 mm’den kiiciik olan betonlar1 aginma
mukavemeti ¢ok yiiksek olan beton ve 3 mm’den fazla asman betonlar1 aginmaya

kars1t mukavemeti zayif olan beton olarak niteleyebiliriz (6).

Betonarme kazik, yol ve havaalanlar1 gibi yerlerde beton elemanlar onemli darbe
etkilerinde kalirlar. Bu gibi yerlerde kullanilan betonlarin ¢carpmaya dayanikli olmasi

gerekir (6).
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2.3. Kaynak Arastirmasi

Kirca (2001), Isparta ve yoresinde bulunan agrega potansiyellerinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu calismada amag; Ozellikle mevcut agrega
ocaklarina uzak bolgelerde bulunan agregalarin beton imalinde kullanilip

kullanilmayacagini incelemektir (22)

Keskin (1993), Isparta-Atabey’den alinan 6rnekler iizerinde yaptig1 calismada beton
agregas1 olarak kullanilmalari amaciyla fiziksel ve mekanik o6zellikler yoniinden
uygunluklarimi aragtirmistir. Bazi bolgeler kum 6zelligi gosterdigi diger bolgeler ise
cakil ve iyi derecelenmis kum karisimlar1 karakterindedir. Bazi bolgelerin beton

agregasi olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca olmadigini saptamistir (23).

Cakir (1991), izmir ilinde merkez dahil olmak iizere 22 ilgeden alinmis 66 adet
agrega Orneginin fiziksel ve graniilometrik 6zelliklerinin incelenmesini arastirmistir.
Ornek malzeme iizerinde birim agirlik, 6zgiil agirlik, kil ve organik miktarlarinin
tespiti amaciyla gerekli deneyler yapilmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamas1 hesaplanmis ve bu ortalamalar degerlendirilmistir. Birim agirlik ve 6zgiil
agirlik degerlerinden yaralanarak porozite ve kompasite degerleri tespit edilmistir.
Bu agrega ocaklar birbirine gore farkli fiziksel Ozelliklere sahip olmalart yaninda

agrega ocaklarinin homojen durumda olmadig1 gozlenmistir (24).

Tiirk (1994), Elaz1g yoresindeki agrega kaynaklarinin tespit edilmesi ve bu ocaklara
ait agregalarin laboratuarda fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Farkli olarak bu agregalar ile sabit plastisite esas alinarak silindir
beton ornekleri hazirlanmistir. Silindir beton orneklerin basing dayanimlari tespit
edilerek karsilagtirmalar yapilmis ve betonun kalitesini onemli Olgiide etkileyen
agrega Ozelliklerinin iyilestirme careleri belirlenmistir. Elazig yoresinde sadece
birka¢ ocak ile agrega ihtiyacinin karsilanmasinin getirecegi maliyet ve rezervin
tilkenmesi gibi problemler karsisinda tespit edilen agrega kaynaklariyla da diger bir

amacina ulagmistir (25).
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Ozyiirek (1995), Kirikkale’de Kizilirmak nehrinden alman agreganin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri belirlemis ve bu agrega kullanilarak iiretilen, farkli graniilometri
bilesimi ve ¢imento dozajina sahip betonlarin su yapilarinda kullanilabilirliklerini
arastirmigtir. Bu amacla agrega ornekleri iizerinde TS ye gore yapilan deneylerle
agreganin uygunlugunu saptamis ve bu agrega ile iiretilen ve farkli ortamlarda
olgunlastirilan betonlar iizerinde yine TS’ye uygun olarak birim agirlik, 6zgiil agirhik
ve su emme orani ile basing dayanimi deneylerini yaparak birbirleri ile
karsilastirmistir. Beton Ornekler ayrica beton test tabancasi ve ultrason cihazi
yardimiyla test edilerek basin¢g dayanimlar: birlesik yikintisiz yontemle-kestirilmistir.
Agrega graniilometri bilesimi ve su/cimento orani ile olgunlastirma ortaminin beton

ozelliklerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (26).

Kocabay (1991), Sivas ve cevresinde yapilan ingaatlarda kullanilan agreganin %
80’ni karsilayan agrega ocagmin beton yapimina uygunlugunu arastirmistir.
Calismada kullandig1 deney metotlar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan kabul
edilen agrega deneyleri olmustur. Sivas ili Hafik il¢esinin kuzey dogusundaki agrega
ocagindan TS 707’ye uygun olarak alinan tuvenan agrega Ornekleri iizerinde
agreganin graniilometrisi, 6zgiil agirligl, su emme oram, ince madde orani, hafif
madde orani, birim agirlik tayini, kil topaklan tayini, organik madde tayini, hava
tesirlerine ve asinmaya karsi duyarlik deneylerini yapmistir. Deney sonuclarinin
standart degerlere uygun oldugunu belirlemistir. Bu degerlere gore agreganin beton

tiretiminde kullanilabilir 6zellikte oldugunu saptamistir (27).

Iyidere deresindeki agrega rezervleri igin su ana kadar bilinen ilk calisma K.T.U.
Ingaat Miihendisligi boliimiinde yiiksek lisans calismasi olarak 1995 yilinda Ibrahim
YUKSEL tarafindan yapilmistir. Katt madde tasimini (sediment) ile ilgili bu calisma
sonucunda elde edilen yontem ve formiillerle kum-cakil potansiyeli hesaplanmistir
(28). Ikinci calisma Gazi Universitesi Yap1 Egitimi Boéliimiinde yiiksek lisans
caligmast olarak 1997 yilinda Mehmet Selcuk GUNER tarafindan yapilmis ve
calismada lyidere deresindeki agregalarin beton iiretiminde kullanilabilirligi 6zgiil
agirlik, su emme, organik madde, gevsek ve sikisik birim hacim agirlik deneyleri

sonuglarina gore incelenmistir (14).
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Bu calisma ise standartlarin gerektirdigi ve eksik goriilen deneylerin yapilmasi,

standartlarin Avrupa Birligi standartlarina uyarlanmasi, malzeme Ozelliklerinin

degismis olabilecegi diisiincesiyle yapilmistir.

Deney numunelerinin temin edildigi agrega ocaklarimin 2000 — 2005 yillan

arasindaki tiretimleri Cizelge 2.6 ve Sekil 2.6’da goriilmektedir. Buradan her {i¢

ocaginda her yil iiretimlerini arttirdiklar1 anlasilmaktadir. Cizelge 2.7°de ise iyidere

deresinin yillik birim taginim debisi goriilmektedir.

Cizelge 2.6. U¢ ocaga ait yillik agrega iiretimi (ton)

Yillar 1. Nolu Ocak 2. Nolu Ocak 3. Nolu Ocak
2000 76 000 65 000 54 000
2001 78 300 64 650 57 500
2002 82 700 69 350 59 800
2003 91 300 73 200 64 500
2004 129 500 84 300 72 350
2005 201 900 96 350 91 600
Toplam 659 900 452 850 399 750
210000+
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Sekil 2.6. Ug ocaga ait yillara gore agrega iiretimi (ton)

O 1. Nolu Ocak
B 2. Nolu Ocak
0O 3. Nolu Ocak




Cizelge 2.7. lyidere deresi sediment tasinim debileri (28)

Akarsu Adi Q Ort. (m’/s) A (km?) Q (ton/y1l) | q (ton/yll/kmz)
IYIDERE 28,05 855 71 894 84

Qo : Ortalama akim debisi

A : Havzanin alan1

Q : Sediment tasinim debisi

q

: Birim sediment taginim debisi (28).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Rize-lyidere deresinden elde edilen agregalarin fiziksel 6zelliklerini —aragtirmak
amaciyla yapilan bu calismada lyidere deresi iizerindeki iic kum ocagindan temin
edilen agrega numuneleri, cesitli ara¢ gere¢ ve cesitli kimyasallar kullanilmigtir. Tiim
materyaller ilgili TS de verilen 6zelliklere uygun secilmistir. Arastirmada kullanilan
materyallerin 6zellikleri hakkinda gerekli aciklamalar veya agiklamalarin bulundugu

kaynaklar asagida verilmistir.
3.1.1. Agrega

Arastirmanin materyalini Iyidere deresi kum ocaklarindan temin edilen agregalar
olusturmaktadir. Agrega numuneleri ocaktan bir program ve yontem dahilinde

deneylere yetecek kadar alinmistir.
Malzemenin sahadaki konumu

Calisma alan1 Rize ili batisinda yer almaktadir. Kolay ulasim imkanlarina sahiptir.

Agrega ocaklari lyidere-ikizdere yolu iizerinde bulunmaktadir (Sekil 3.1).

Aliivyon; lyidere boyunca blok, ¢akil, kum, kilden olusan aliivyonlar yer alir.

Kalinliklar1 250 m civarinda olup, yaslar1 kuvaterner olarak diistiniilmektedir.

Konglomera, Camurtasi, Kirectasi, Kumlasi, Tiif, Kiltasi, Tortul seri kalkandere
civarinda vardir. Cesitli litolojik birimlerden olustugu i¢in degisik renkler ve diizgiin
tabakalarima gosterirler. Tabaka kalinliklart 5 cm ile 1 m. arasinda degiskendir.
Sedimanter kayaglardan olusan bu birim tabanda konglomera ile temsil edilir.
Uzerine sirasiyla; camurtasi, kirectasi, kumtasi, tiif, kiltas1 ve marnlar gelir. Taban

kesimlerinde makrofosiller gdzlenmistir.

Kumtaglarinin  mikroskobik incelemelerinde; kuvars, plajioklaz kristalleri,
mikrolitopak minaraller, submikroskobik malzemeden ibaret degisik boyutta kayac

parcalar1 ile biyotit kristalleri igerdigi, ¢imento ise yaygin kalsit, yer yer kloritten
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ibaret oldugu tespit edilmistir. Kiregtaglarinin ise c¢ok ince taneli kalsitten ibaret

oldugu, bol fosil ile birlikte demiroksit ve opak mineralleri icerdigi tespit edilmistir.

Kumlu tiif arabantli, Bazalt, Andezit Lav ve Piroklostlar1 etiit alaninin dogu ve
batisinda hematitli dasitleri, orta kesiminde ise camurtasi, kirectasi, tiif ardalanmali

tortul seriyi uyumlu olarak orter.
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Sekil 3.1. Malzeme alani jeofizik haritas1 (MTA Trabzon Bolge Miidiirliigii)
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3.1.2. Numune alma

Numune alma TS EN 932-1’de verilen arac gereclerle yonteme uygun olarak
yapilmistir. Deneyde kullanilan agregalarin tane sinifi 0 — 7 mm, 0 — 12 mm, 7 — 16

mm ve 16 — 22 mm’dir.
3.1.3. Beton ozellikleri

Beton numunelerin hazirlanmasinda; agrega numunesi, Unye Cimento fabrikasindan
temin edilen CEM 1 42,5 R cimento ve igme suyu kullanilmistir. Kullanilan tiim arac

ve gerecler TS lerde onerilen 6zelliklere uygun se¢ilmistir.
3.2. Yontem

Bu arastirmada uygulanan yontemler TS’lerde Onerilen yontemler olup asagida
verilmistir. Yontemde degisiklik yapilmasi durumunda ise uygulanan yontem detayli

olarak ayrica agiklanmistir.

Agregalardan Numune Alma : TS EN 932 — 1

Agregada Tane Biiyiikliigii Dagilimi : TS 3530 EN 933 — 1

Ince Agreganin Ozgiil Agirlik ve Su Emme Orani : TS 3526

Iri Agreganin Ozgiil Agirlik ve Su Emme Orani : TS 3526

Agregada Gevsek Birim Agirlik Tayini : TS 3529

Agregada Sikisik Birim Agirlik Tayini : TS 3529

Agregada Organik Madde Tayini : TS EN 1744 — 1

Agregada Ince Madde Oram Tayini : TS 3527

Agregalarin Yiizey Nemi Oraninin Tayini : TS 3523

Agregalarda Hafif Madde Orani Tayini : TS 3528

Agregalarin Donma Co6ziilmeye Karsi Direncinin Tayini : TS EN 1367 — 1
Agregada Asinma Direncinin Tayini (Los Angeles Metodu) : TS EN 1097 — 2
Yassilik indeksi : TS EN 933 -3
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Agregada Tane Biiyiikliigii Dagilimm (T'S 3530 EN 933 -1)
4.1.1. Deneyin yapilis1

1. Deney icin ayrilan numuneler cinslerine gore ayr1 ayri tavalara konularak
etiiv de etiiv kurusu duruma getirilir,

2. Ince ve iri agrega igin gerekli elek serileri elek goz acikligi biiyiikten
kiigiige dizilir Numune elek gz acikligi en biiyiik elek lizerine bosaltilir ve

eleme yapilir (Resim 4.1),

Resim 4.1. Deney numunesinin elenmesi

3. Her elek iizerinde kalan agrega tartilir (Wn) (Resim 4.2). Toplam (Wo)
icindeki ytizdesi (Sn) hesaplanir.

Sn=Her elek iistiinde kalan % = (W, /W, )x100 [4.1]

Resim 4.2. Deney numunesinin tartilmasi
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4. Her elek istinde % kalan miktarlar kiimiilatif % kalan sekline cevrilir.
Kiimiilatif % kalan miktarlarim1 % 100 tamamlayan miktarlar % kiimiilatif

gecen olarak kayda alinir (30).

Cizelge 4.1. 1 Nolu ocaktan alinan agregada tane biiyiikliigii dagilimi deneyi sonuclari

FElek Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
(0-7 Kum (0-12 K.Kum) (7-16) (16-22)
Mm Kiiml. | Kalan | Gegcen | Kiiml. | Kalan | Gegen | Kiiml. | Kalan | Gegen | Kiuml. | Kalan | Gegen
Kalan % % Kalan % % Kalan % % Kalan % %

31,5 0 0,0 100,0 0 0,0 100,0
16 0 0,0 100,0 70 2,1 97,9 4548 87,5 12,5
8 0 0,0 100,0 3432 21,2 78,8 2190 66,6 33,4 4972 95,7 43
4 178,7 13,4 86,6 761,2 47,0 53,0 3228 98,2 1,8 5090 97,9 2,1
2 417 31,3 68,7 1034,5 63,9 36,1 3254 99,0 1,0

1 689,9 51,7 48,3 1232,5 76,1 239

0,5 946,1 70,9 29,1 13429 82,9 17,1

0,25 1145,5 85,9 14,1 1423,7 87,9 12,1

0,125 | 12924 96,9 3,1 1497,6 92,4 7,6

0,075 | 13114 98,3 1,7 1524 94,1 59

U U Numune Numune
Numune Agirhign | 1334 Numune Agirhigi | 1620 Agirlig 3286 Agirh 5198

Cizelge 4.2. 1 Nolu ocaktan alinan agregada karisim oranlar1 sonuclari

DANE | %25 | %12 | %25 | %38 | KARISIM ORANI % GECEN | o0 o
BOYU | A B ¢ D A B ¢ D | ORTALAMA
1622 | 7-16 | 0-7 |0-12 | 1622 716 07  0-12
315 | 100,0 100,0
16 | 125 | 979 31| 166 728
8 43 | 334 | 1000 | 788 | 11 | 57 | 280 | 236 58,4
4 1.8 | 866 | 530 03 | 242 | 159 40,5
2 10 | 687 | 361 02 | 192 | 108 30,3
1 483 | 239 135 | 72 20,7
0.5 201 | 17.1 81 | 5.1 133
0,25 141 | 12,1 40 | 36 7.6
0,125 31 | 76 09 | 23 3.1
0,075 17 | 59 05 | 1.8 23
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Seki 4.1. 1 Nolu ocaktan alinan karisik agrega graniilometri egrileri
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Cizelge 4.3. 2 Nolu ocaktan alinan agregada tane biiyiikliigii dagilimi deneyi sonuglari

Elek Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
(0-7 Kum ) (0-12 K.Kum) (7-16) (16-22)
mm Kiiml. | Kalan | Gegen | Kiiml. | Kalan | Gecen | Kiiml. | Kalan | Gegen | Kiiml. | Kalan | Gecen
Kalan % % Kalan % % Kalan % % Kalan % %
31,5 0 0,0 100,0 0 0,0 100,0
16 0 0,0 100,0 498 13,2 86,8 4350 92,8 72
8 34 1,9 98,1 98 4,1 959 3540 94,1 59 4622 98,6 1,4
4 236 13,4 86,6 492 20,7 79,3 3712 98,7 1,3 4628 98,8 1,2
2 502 28,4 71,6 924 38,9 61,1 3714 98,7 1,3
1 908 51,4 48,6 1376 57,9 42,1
0,5 1340 75,9 24,1 1664 70,0 30,0
0,25 1614 91,4 8,6 1890 79,5 20,5
0,125 1714 97,1 2,9 2088 87,8 12,2
0,075 1730 98,0 2,0 2170 91,3 8,7
Numune Numune Numune Numune
Agirlig 1766 Agirhig 2378 Agirhig 3762 Agirlig 4686




Cizelge 4.4. 2 Nolu ocaktan alinan agregada karisim oranlar1 sonuclari

DANE % 25 %0 22 90 20 % 33 KARISIM ORANI % GECEN HESAPLANAN
BoYu | A B C D | A B C D1 ORTALAMA
1622 |7-16| 0-7 |0-12]1622 7-16 07  0-12
31,5 100,0 100,0
16 7,2 86,8 1,8 19,1 73,9
8 1,4 5,9 98,1 95,9 0,3 1,3 54,6
4 1,3 86,6 79,3 0,3 17,3 26,2 43,8
2 1,3 71,6 61,1 0,3 14,3 20,2 34,8
1 48,6 42,1 9,7 13,9 23,6
0,5 24,1 30,0 4.8 9,9 14,7
0,25 8,6 20,5 1,7 6,8 8,5
0,125 2,9 12,2 0,6 4,0 4,6
0,075 2,0 8,7 0,4 2,9 3,3
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Sekil 4.2. 2 Nolu ocaktan alinan karigik agrega graniilometri egrileri




Cizelge 4.5. 3 Nolu ocaktan alinan agregada tane biiyiikliigii dagilimi deneyi sonuclari

ma [ e R Nalene ase
oo | | | s | Katan | o | % | atan | e | % | Kot | | s
315 0 00 | 1000 ]| o0 00 | 1000
16 0 00 | 1000 | 1476 | 65 | 935 | 2888 | 968 | 32
8 0 00 | 1000 | 1398 | 95 | 905 | 20102 | 882 | 11,8 | 2982 | 999 | 0.1
4 | 2155 | 142 | 858 | 5747 | 390 | 610 | 22445 | 984 | 16
2 | 6044 | 397 | 603 | 8376 | 568 | 432 | 22534 | 988 | 12
1 9168 | 602 | 398 | 10623 | 721 | 27.9
05 | 11528 | 757 | 243 | 11812 | 80,1 | 199
025 | 1346 | 884 | 116 | 12671 | 860 | 140
0,125 | 14914 | 980 | 20 | 13461 | 913 | 87
0075 | 1493 | 981 | 19 | 13774 | 934 | 66
ignﬂ‘llgf 1522 i;nﬂ‘ll;‘f 1474 I:gflﬂ‘:gf 2280 I:gflﬂ‘:gf 2984
Cizelge 4.6. 3 Nolu ocaktan alinan agregada karisim oranlar1 sonuclari
%23 | %12 | %25 | % 38 | KARISIM ORANI % GECEN
povu| A | B | C | D it a6 07 o | ORTALAMA
16-22 | 7-16 | 0-7 | 0-12 12
31,5 100,0 100,0
16 32 93,5 0,8 75,8
8 0,1 11,8 100,0 90,5 0,0 14 59,4
4 1,6 85,8 61,0 0,2 21,5 23,2 44.8
2 1,2 60,3 432 0,1 15,1 16,4 31,6
1 39,8 27,9 9,9 10,6 20,6
0,5 243 19,9 6,1 7,5 13,6
0,25 11,6 14,0 2,9 5,3 8,2
0,125 2,0 8,7 0,5 3,3 3,8
0,075 1,9 6,6 0,5 2,5 3,0
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Sekil 4.3. 3 Nolu ocaktan alinan karisik agrega graniilometri egrileri

Uc agrega ocagindan alman numunelere ait elek analizi deneylerinin sonuclari
Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6’da
goriilmektedir. Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ de goriildiigii gibi graniilometrik
analizlerden agrega numuneleri tane dagiliminin siirekli ve uygun bir dagilim

gosterdigi belirlenmistir.
4.2. ince Agregamin Ozgiil Agirhk ve Su Emme Oram (TS 3526):
4.2.1. Deneyin yapilis1

1. Agrega doygun ylizey kum hale getirilir ve tartilarak kaydedilir (W;) (Resim
4.3.).

Resim 4.3. Deney numunesinin tartilmasi
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2. Doygun kuru yiizeye ulagmis ve agirhg tespit edilmis numune 105 + 5 °C
etiivde etiiv kurusuna ulasincaya kadar isleme devam edilir ve etiiv kurusuna
ulasinca agirhi@r tespit edilir (W).

3. Olcii kabiin 500 ml su ile dolu hali tartilir(W,). Etiiv kurusu durumdaki
agrega Ol¢ii kabina konur ve 20 °C suyla yariya kadar doldurulur. Diiz bir
zemin lizerinde hafifce vurularak kabarciklarin ¢ikmasi saglanir (Resim 4.4).
Bir saat bekledikten sonra olcii kab1 500 ml cizgisine kadar doldurulur ve

tartilir (W3) (Resim 4.5) (31).

Resim 4.4. Deney numunesinin 6l¢ii kabina konulmasi

Resim 4.5. Su+numune+0l¢ii kabinin tartilmasi

Agreganin Su Emme Oran1 % = (W, —W,)/W,)x100 [4.2]

Ozgiil agirhk = W, (W, + W, —W,) [4.3]



Cizelge 4.7. 1 Nolu ocaktan alinan ince agregada 6zgiil agirlik ve su emme orani

sonuclari
INCE MALZEME 0 -7 mm | 0-12 mm

Kuru Numune Agirligi W, 409 408,4
D.K.Y. Agirhigi W, 431.8 416,2
Cam Balon+Su+Numune Agirlig W; 909,6 937,7
Cam Balon+Su Agirligi W, 654.,8 680,6
Kuru C)Zgiil Agirhik Wi/ (Wy+ W, —W3) 2,311 2,567
D.K.Y. Ozgiil Agirlik Wo/ (Wy+ W, —W3) 2,440 2,616
Goriinen Ozgﬁl Agirlik Wi/ (Wi + W, —W3) 2,652 2,699
Su Emme Yiizdesi (W, =W/ W{)*100 5,6 1,9

Cizelge 4.8. 2 Nolu ocaktan alinan ince agregada 6zgiil agirlik ve su emme orani

sonuglari
INCE MALZEME 0-7 mm | 0-12 mm

Kuru Numune Agirligi W, 416,1 418,6
D.K.Y. Agirhigt W, 439.,4 446,6
Cam Balon+Su+Numune Agirligt W; 9129 916,7
Cam Balon+Su Agirligi W, 653 654,8
Kuru C)Zgiil Agirhik Wi/ (Wy+ W, —Wy3) 2,318 2,266
D.K.Y. Ozgiil Agirhik Wo /(W + W, —Wy) 2,448 2,418
Goriinen Ozgiil Agirlik Wi/ (Wi +W,—Wy) 2,664 2,671
Su Emme Yiizdesi (W, =W/ W;)*100 5,6 6,7

Cizelge 4.9. 3 Nolu ocaktan alinan ince agregada 6zgiil agirlik ve su emme orani

sonuglari
INCE MALZEME 0-7mm | 0-12 mm
Kuru Numune Agirligi WA 355 400
D.K.Y. Agirligs W, 363 410
Cam Balon+Su+Numune Agirligt W; 812 840
Cam Balon+Su Agirligi W, 588 588
Kuru Ozgiil Agirlik W,/ (W, + W, —W3) 2,554 2,532
D.K.Y. Ozgiil Agirlik Wy / (W, + W, —W3) 2,612 2,595
Goriinen Ozgiil Agirlik Wi/ (Wi +W,—Wy) 2,710 2,703
Su Emme Yiizdesi (W= W)) /W )*100 | 2,254 2,500
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Incelenen agregalarin sirasiyla goriinen 6zgiil agirlik degeri ortalamalari 1 nolu ocak
icin 0 — 7 mm ince agregada 2,652 kg/dm3, 0 — 12 mm ince agregada 2,699 kg/dm3 , 2
nolu ocak i¢in 0 — 7 mm ince 2,664 kg/dm’, 0 — 12 mm ince agregada 2,671 kg/dm’,
3 nolu ocak icin 0 — 7 mm ince agregada 2,710 kg/dm’, 0 — 12 mm ince agregada
2,703 kg/dm3 oldugu goriilmiistiir. Su emme orami ortalamalar1 0 — 7 mm, 0 — 12 mm
tane sinifi agregalarda sirasiyla 1 nolu ocak i¢in % 5,6, % 1,9, 2 nolu ocak i¢in %
5,6, % 6,7, 3 nolu ocak i¢in % 2,254, % 2,5 ¢ikmistir (Cizelge 4.7, Cizelge 4.8,
Cizelge 4.9).

4.3. Iri Agreganin Ozgiil Agirik ve Su Emme Oram (TS 3526):
4.3.1. Deneyin yapilis1

Agrega numunesi alinir ve bir kaba konur.
Kap su ile doldurularak 24 saat beklenir.Boylece agrega suya doyurulur.

Agrega doygun kuru yiizeye ulasincaya kadar 1sitic1 da isleme tabi tutulur.

Ll e

Doygun kuru yiizeye ulasilmis agreganin Dy,,’1na gore belirtilen miktarda

numune alinarak tartilir (W5).

5. Doygun kum yiizeye ulasmis ve agirligi tespit edilmis numune 105 + 5
°C’lik etiivde etiiv kurusuna ulasincaya kadar isleme devam edilir ve etiiv
kurusuna ulasinca agirligr tespit edilir (Wy).

6. D.Y.K haldeki numune kafes sepet icine konularak su dolu kova i¢inde su

yiizeyinden en az 5 cm daha asagida kalacak sekilde daldirilir ve agirlik

tespit edilir (W3) (31).
Agreganin Su Emme Oran1 % = (W, —W,)/W,)x100 [4.4]

Ozgiil agirlik = W, (W, -W,) [4.5]



Cizelge 4.10. 1 Nolu ocaktan alinan iri agregada 6zgiil agirlik ve su emme orani

sonuclari
KABA MALZEME 7-16 16-22
mm mm
Kuru Numune Agirligi W, 1678 1950
Doygun Kuru Yiizey Agirligi W, 1690 1964
D.K.Y. Numunenin Sudaki Agirlig: W; 1040,7 1213,7
Kuru Ozgiil Agirlik W,/ (W,-W3) 2,584 2,599
D.K.Y. Ozgiil Agirlik Wy / (W, - W3) 2,603 2,618
Goriinen Ozgiil Agirhik Wi/ (W;-W3) 2,633 2,648
Su Emme Yiizdesi (W, -W;)/W)*100 0,7 0,7

Cizelge 4.11. 2 Nolu ocaktan alinan iri agregada 6zgiil agirlik ve su emme orani

sonuglar1
KABA MALZEME 7-16 16-22
mm mm

Kuru Numune Agirligi W, 1135 1484
Doygun Kuru Yiizey Agirlig W, 1149 1498
D.K.Y. Numunenin Sudaki Agirligt W, 715 934

Kuru Ozgiil Agirlik W,/ (W,-W3) 2,615 2,631
D.K.Y. Ozgiil Agirlik Wy / (W, - W3) 2,647 2,656
Goriinen Ozgiil Agirhk W,/ (W,-W3) 2,702 2,698
Su Emme Yiizdesi (Wy-W )/ W)*100[ 1,233 0,943

Cizelge 4.12. 3 Nolu ocaktan alinan iri agregada 6zgiil agirlik ve su emme orani

sonuglari
KABA MALZEME 7-16 16-22
mm mm
Kuru Numune Agirligi W, 1874 2474
Doygun Kuru Yiizey Agirligi W, 1894 2492
D.K.Y. Numunenin Sudaki Agirligi W5 1168,2 15522
Kuru Ozgiil Agirlik Wi/ (W,-W3) 2,582 2,632
D.K.Y. Ozgiil Agirlik Wy / (W, - W3) 2,610 2,652
Goriinen Ozgﬁl Agirlik Wi/ (W;-W3) 2,655 2,684
Su Emme Yiizdesi (W-W )/ Wp*100[ 1,1 0,7
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Incelenen agregalarin sirasiyla goriinen 6zgiil agirlik degeri ortalamalari 1 nolu ocak
icin 7 — 16 mm iri agregada 2,633 kg/dm®, 16 - 22 mm iri agregada 2,648 kg/dm’, 2
nolu ocak i¢in 7 — 16 mm iri agregada 2.702 kg/dm’, 16 - 22 mm iri agregada 2,698
kg/dm®, 3 nolu ocak i¢in 7 — 16 mm iri agregada 2,655 kg/dm’, 16 - 22 mm iri
agregada 2,684 kg/dm3 oldugu goriilmiistiir. Su emme orani ortalamalart 7 — 16 mm,
16 — 22 mm tane sinif1 agregalarda sirastyla 1 nolu ocak i¢in 0,7, % 0,7, 2 nolu ocak
icin % 1,233, % 0,943, 3 nolu ocak i¢in % 1,1, % 0,7 ¢ikmustir (Cizelge 4.10, Cizelge
4.11, Cizelge 4.12).

4.4. Agregada Gevsek Birim Agirhik Tayini (TS 3529)
4.4.1. Deneyin yapilis1

1. Numune etiiv kurusu hale getirilir. Ol¢ii kabinin bos agirligs tartilir ve
M, olarak kaydedilir.

2. Agrega el kiiregi ile kap kenarlarindan cevresinde donmeli olarak bir
miktar tasacak sekilde doldurulur ve yiizey cetvelle dikkatlice siyrilir

(Resim 4.6).

Resim 4.6. Deney numunesinin 6l¢ii kabina yerlestirilmesi

3. Gevsek agrega ile dolu olcii kabi beraberce tartilir ve M, olarak
kaydedilir.
4. Gevsek birim agirlik asagidaki bagintidan hesaplanir (32).

B,=(M,-M,)/V [4.6]

B, : Gevsek birim hacim agirlik (Kg/ m’, g/ dm?)
M; : Olgii kabinin bos agirhigi (g)



M, : Olgii kab1 + gevsek agrega agirligi (g)
V : Olgii kabinin i¢ hacmi (dm3)

Cizelge 4.13. 1 Nolu ocaktan alinan agregada gevsek birim agirlik deneyi sonuglari

0-7mm [0-12mm|7-16 mm |16 — 22 mm|
Olg¢ii Kabmin Bos Agirligi (g) M, 1922 1922 1922 1922
Olgii Kab1 + Gevsek Agrega Agirhgi (g) M, 6310 6322 5806 5846
Ol¢ii Kabinin Hacmi (dm®) \' 3 3 3 3
Gevsek Birim Hacim Agirlik ( g/dm3) M,-M)/V 14627 1466,7 12947 1308,0

Cizelge 4.14. 2 Nolu ocaktan alinan agregada gevsek birim agirlik deneyi sonuglari

0-7mm (0 -12 mm|7 - 16 mm|16 — 22 mm
Olg¢ii Kabmin Bos Agirligi (g) M, 1922 1922 1922 1922
Olgii Kab1 + Gevsek Agrega Agirhgi (g) M, 6296 6355 5786 5812
Ol¢ii Kabinin Hacmi (dm®) \'% 3 3 3 3
Gevsek Birim Hacim Agirlik ( g/dm3) M, -M)/V 1458 14777 1288 1296,7

Cizelge 4.15. 3 Nolu ocaktan alinan agregada gevsek birim agirlik deneyi sonuglari

0-7mm [0-12mm |7 -16 mm|16 - 22 mm
Olcii Kabinin Bos Agirligi (g) M, 1922 1922 1922 1922
Olcii Kab1 + Gevsek Agrega Agirhgi (g) M, 6282 6331 5802 5861
Olgii Kabinin Hacmi (dm?) A 3 3 3 3
Gevsek Birim Hacim Agirlik ( g/dm®) M, -M))/V| 14533 1469,7 1293,3 1313

Gevsek birim agirlik degerlerine bakildiginda 1 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada
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1,4627 kg/dm®, 0 — 12 mm agregada 1,4667 kg/dm’, 7 — 16 mm agregada 1,2947

kg/dm® ve 16 — 22 mm agregada 1,308 kg/dm’, 2 nolu ocak icin 0 — 7 mm agregada

1,458 kg/dm’, 0 — 12 mm agregada 1,4777 kg/dm’, 7 — 16 mm agregada 1,288

kg/dm3 ve 16 — 22 mm agregada 1,2967 kg/dm3 , 3 nolu ocak icin 0 — 7 mm agregada

1,4533 kg/dm®, 0 — 12 mm agregada 1,4697 kg/dm’, 7 — 16 mm agregada 1,2933

kg/dm® ve 16 — 22 mm agregada 1,313 kg/dm’ oldugu gdzlenmistir (Cizelge 4.13,

Cizelge 4.14, Cizelge 4.15).
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4.5. Agregada Sikisik Birim Agirhik Tayini (TS 3529):
4.5.1 Deneyin yapilisi

1. Numune etiiv kurusu hale getirilir. Olcii kabinin bos agirhig: tartilir ve
M, olarak kaydedilir.

2. Deney numunesi kaba iic kademe halinde doldurulur ve her kademe 25
defa sislenerek sikistirilir. Olgii kabn iist yiizii s1yrilarak diizeltilir.

3. Sikisik agrega ile dolu 0Ol¢ii kabi beraberce tartilir ve M, olarak
kaydedilir.

4. Sikisik birim agirlik asagidaki bagintidan hesaplanir (32).

B =(M,-M)IV [4.7]

B, : Sikisik birim hacim agirhk (Kg/ m?, g/ dm?)

M; : Olgii kabinin bos agirhigi (g)

M, : Olgii kabi + sikigik agrega agirhig (g)

V : Olgii kabinin i¢ hacmi (dm?)

Cizelge 4.16. 1 Nolu ocaktan alinan agregada sikisik birim agirlik deneyi sonuglari

0-7mm (0-12mm| 7-16 mm |16 — 22 mm
Ol¢ii Kabmin Bog Agirlig M, 1922 1922 1922 1922
Olcii Kab1 + Sikisik Agrega Agirlig M, 6866 6871 6468 6422
Olgii Kabmin Hacmi v 3 3 3 3
Sikisik Birim Hacim Agirlik M, -My)/V 1648 1649,7 1515 1500

Cizelge 4.17. 2 Nolu ocaktan alinan agregada sikisik birim agirlik deneyi sonuglari

0-7mm |[0-12mm| 7-16 mm |16 —22 mm

Olg¢ii Kabmin Bog Agirlig M, 1922 1922 1922 1922
Olcii Kab1 + Sikisik Agrega Agirlig M, 6824 6853 6488 6470
Olg¢ii Kabmin Hacmi v 3 3 3 3

Sikisik Birim Hacim Agirlik M, -My/V 1634 1643,7 1522 1516
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Cizelge 4.18. 3 Nolu ocaktan alinan agregada sikisik birim agirlik deneyi sonuglari

0-7mm (0-12mm| 7-16 mm |16 — 22 mm
Olcii Kabinin Bos Agirlig M, 1922 1922 1922 1922
Olgii Kab1 + Sikisik Agrega Agirhig M, 6856 6871 6466 6457
Olgii Kabmin Hacmi v 3 3 3 3
Sikisik Birim Hacim Agirlik M;-Mp /V 1644,7 1649,7 1514,7 1511,7

Sikisik birim agirlik degerlerine bakildiginda 1 nolu ocak icin 0 — 7 mm agregada
1,648 kg/dm’, 0 — 12 mm agregada 1,650 kg/dm’, 7 — 16 mm agregada 1,515 kg/dm’
ve 16 — 22 mm agregada 1,500 kg/dm3, 2 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada 1,634
kg/de, 0 — 12 mm agregada 1,6437 kg/de, 7 — 16 mm agregada 1,522 kg/dm3 ve
16 — 22 mm agregada 1,516 kg/dm®, 3 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada 1,64447
kg/dm®, 0 — 12 mm agregada 1,6497 kg/dm’, 7 — 16 mm agregada 1,5147 kg/dm’ ve
16 — 22 mm agregada 1,5117 kg/dm3 oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.16, Cizelge
4.17, Cizelge 4.18).

4.6. Agregada Organik Madde Tayini (TS EN 1744 - 1):
4.6.1. Deneyin yapilis1

1. Numune 8 mm’lik elek altina gecen malzemeden alinir. Etiiv kurusu
hale getirilir.

2. Numune sisenin 130 cm’ cizgisine kadar doldurulur. % 3’lik NaOH
cozeltisi sisenin 200 cm” ¢izgisine kadar doldurulur.

3. Sisenin agz1 lastik tikag ile iyice kapatilir ve siseler iyice galkalanir.
En az 24 saat sonra deney numunesi iizerindeki sivinin rengi tespit

edilir (Resim 4.7) (33).

Resim 4.7. Deney numunesindeki si1vi renkleri
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Cizelge 4.19. 1 Nolu ocaktan alinan agregada organik madde deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm| 0-12 mm

Renksizden agik sartya dogru (Yok) v v

Koyu saridan agik kahverengiye dogru

(Cok az)

Koyu kahverengi, kirmizi (Var)

Cizelge 4.20. 2 Nolu ocaktan alinan agregada organik madde deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm/| 0-12 mm

Renksizden agik sartya dogru (Yok) v v

Koyu saridan agik kahverengiye dogru

(Cok az)

Koyu kahverengi, kirmizi (Var)

Cizelge 4.21. 3 Nolu ocaktan alinan agregada organik madde deneyi sonuclari

DENEY NUMUNESI 0-7mm| 0-12 mm

Renksizden agik sartya dogru (Yok) v v

Koyu saridan agik kahverengiye dogru

(Cok az)

Koyu kahverengi, kirmizi (Var)

Uc ocaktan alinan deney numunelerinin hi¢ birinde istenmeyen diizeyde organik
maddeye rastlanmamistir. Sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle yapilan organik madde
tayini deneyinde, deney sivisi rengi acik sari olarak degerlendirilmis ve agregada
zararli oranda organik madde olmadigina karar verilmistir (Cizelge 4.19, Cizelge

4.20, Cizelge 4.21).
4.7. Agregada ince Madde Oram Tayini (TS 3527):
4.7.1. Deneyin yapilis1

1. Deney numunesi etilv kurusu hale getirilir, tartilir ve M; olarak
kaydedilir. Diger numune 12 saat suda bekletilir.
2. Deney elekleri 0,063 mm, 1 mm ve 8 mm {ist iiste konulur ve deney

numunesi 8 mm’lik elek {izerine dokiiliir (Resim 4.8).
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3. Elek takiminin en {stiindekinden bagslanarak, deney numunesi

yikanabilir maddelerden armmacak sekilde asagiya dogru yikanir

(Resim 4.9).

Resim 4.9. Deney numunelerinin yikanmasi

4. Elek iistii malzemeler kaplara konur, etiiv kurusu hale getirilir ve kuru

agirliklarn tespit edilir (Resim 4.10).

Resim 4.10. Yikanmis deney numunelerinin tartilmasi

5. Yikanabilir madde miktar1 agagidaki bagintidan hesaplanir (34).

M, =[(M,~M,)/M,]x100 [4.8]



M, : Yikanabilir madde miktar1 (%)

M; : Deney numunesinin ilk kuru agirligi (g)

M, : Yikanan deney numunesinin kuru agirligi (g)

Cizelge 4.22. 1 Nolu ocaktan alinan agregada ince madde orani deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-12mm |7-16 mm |16-22 mm|
Dvene}vl numunesinin ilk kuru M, 1466 1324 3376 4188
agirhig (g)

Yulkanwan deney numunesinin kuru M, 1394 1174 3364 4164
agirlig (g)

Yikanabilir madde miktar1 (%) [(M,-M,)/M,]x100 491 11,33 0,36 0,57

Cizelge 4.23. 2 Nolu ocaktan alinan agregada ince madde oran1 deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-12mm |7-16 mm |16-22 mm
Qene}f numunesinin ilk kuru M, 1520 1465 2278 2990
agirlig (g)

lekanvan deney numunesinin kuru M, 1493.7 1379.6 2265.1 2986
agirhig (g)

Yikanabilir madde miktar1 (%) [(M;—-M,)/M;]x100 1,73 5,83 0,57 0,13

Cizelge 4.24. 3 Nolu ocaktan alinan agregada ince madde orani deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-12Zmm |7-16 mm |16-22 mm|
Dvene}il numunesinin ilk kuru M, 1354 1720 2390 3428
agirlig (g)

Yulkanwan deney numunesinin kuru M, 1338 1530 2374 3418
agirlig (g)

Yikanabilir madde miktar1 (%) [(M;-M,)/M,]x100 1,18 11,05 0,67 0,29
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Yikanabilir madde miktarinin 1 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada % 4,91, 0 — 12

mm agregada % 11,33, 7 — 16 mm agregada % 0,36 ve 16 — 22 mm agregada % 0,57,

2 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada % 1,73, 0 — 12 mm agregada % 5,83, 7 — 16 mm

agregada % 0,57 ve 16 — 22 mm agregada % 0,13, 3 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm

agregada % 1,18, 0 — 12 mm agregada % 11,05, 7 — 16 mm agregada % 0,67 ve 16 —

22 mm agregada % 0,29 oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.22, Cizelge 4.23, Cizelge

4.24).
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4.8. Agregalarin Yiizey Nemi Oraninin Tayini (TS 3523):
4.8.1. Deneyin yapilis1

1. TS 707’ye uygun olarak alinan deney numunesi tartilir ve M, olarak

kaydedilir (Resim 4.11).

e

Resim 4.11. Deney numunesinin tartilmasi

2. Tartilan numune madeni kap icerisine yayilarak serilir ve doygun kuru
yiizey haline getirilir (Resim 4.12).
3. Doygun kuru yiizey haline getirilmis numune tartilir ve M, olarak

kaydedilir (Resim 4.13).

Resim 4.13. Doygun kuru yiizey hale getirilmis numunenin tartilmasi



4. Yiizey nemi orani agsagidaki bagintidan hesaplanir (35).

N=[(M,-M,)/M,1x100

N : Agreganin yiizey nemi orant (%)

M, : Deney numunesinin baglangigtaki agirligi (g)

M, : Deney numunesinin doygun kuru yiizey agirligi (g)

[4.9]

Cizelge 4.25. 1 Nolu ocaktan alinan agregalarin yiizey nemi orani deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-12mm |7-16 mm |16-22 mm|
Dvene}vl numunesinin baslangictaki M, 1620 1368 3468 4268
agirhig (g)

Deney numunesinin doygun kuru M, 1466 1324 3376 | 4188
yiizey agirligi (g)

Agreganin yiizey nemi orani (%) [(M;—-M,)/M;]x100 10,5 3,3 2,7 1,9

Cizelge 4.26. 2 Nolu ocaktan alinan agregalarin yiizey nemi orani deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-12mm |7-16 mm |16-22 mm|
Qene}f numunesinin baslangigtaki M, 2190 2460 2804 3054
agirlig (g)

Deney numunesinin doygun kuru M, 1908 2406 2730 | 2998
yiizey agirhigi (g)

Agreganin yiizey nemi orani (%) [(M{-M,)/M,]x100 14,8 2,2 2,7 1,9

Cizelge 4.27. 3 Nolu ocaktan alinan agregalarin yiizey nemi oran1 deneyi sonuclari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-12mm |7-16 mm |16-22 mm
Dvene}vl numunesinin baslangictaki M, 504 602 2164 2544
agirhig (g)

Deney numunesinin doygun kuru M, 5323 568.7 2098 2494
yiizey agirligi (g)

Agreganin yiizey nemi orani (%) [(M{—M,)/M;]x100 11,6 59 3,1 2,0
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Yiizey nemi oraninin 1 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada % 10,5, 0 — 12 mm

agregada % 3,3, 7 — 16 mm agregada % 2,7 ve 16 — 22 mm agregada % 1,9, 2 nolu

ocak i¢in 0 — 7 mm agregada % 14,8, 0 — 12 mm agregada % 2,2, 7 — 16 mm

agregada % 2,7 ve 16 — 22 mm agregada % 1,9, 3 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada
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% 11,6, 0 — 12 mm agregada % 5,9, 7 — 16 mm agregada % 3,1 ve 16 — 22 mm

agregada % 2,0 oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.25, Cizelge 4.26, Cizelge 4.27).

4.9. Agregalarda Hafif Madde Oram Tayini (TS 3528):

4.9.1. Deneyin yapilis1

1.

3.
M

Deney numunesi etiiv kurusu duruma getirildikten sonra tartilir (M;)
ve i¢inde deney sivisi bulunan kabin i¢ine konur.

S1v1 i¢indeki deney numunesi, hafif maddelerin si1v1 yiizeyine ¢ikmasi
icin karistirilip calkalanir.

Sivinin i¢inde veya iizerinde yiizen maddeler tel dokulu kepce ile
aliarak toplanir.

Toplanan malzeme etiiv kurusu duruma getirilir ve tartilir M, olarak
kaydedilir.

Hafif madde oran1 asagidaki bagintidan hesaplanir (36).

p =M, —M,)x100 [4.10]

M, : Hafif madde orani (%)

M, : Deney numunesinin etiiv kurusu agirligi (g)

M, : Hafif maddelerin etiiv kurusu agirlig1 (g)

Cizelge 4.28. 1 Nolu ocaktan alinan agregalarda hafif madde oran1 deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-8 mm |7-16 mm |16-22 mm

Deney numunesinin etiiv kurusu

agirlig (g)

M, 1500 1500 2000 2000

Hafif maddelerin etiiv kurusu

agirhig (g)

M, 13,2 11,9 15,4 17,3

Hafif madde orani (%) (M, /M) x 100 0,88 0,79 0,77 0,87
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Cizelge 4.29. 2 Nolu ocaktan alinan agregalarda hafif madde oran1 deneyi sonuclari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-8 mm |7-16 mm |16-22 mm
Dvene}vl numunesinin etiiv kurusu M, 1500 1500 2000 2000
agirhig (g)

Huaﬁfvmaddelerm etiiv kurusu M, 12,7 12.1 16.4 18.1
agirlig (g)

Hafif madde oran1 (%) M, /M) x 100 0,85 0,81 0,82 0,91

Cizelge 4.30. 3 Nolu ocaktan alinan agregalarda hafif madde oran1 deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 0-7mm | 0-8 mm |7-16 mm |16-22 mm
Dvene}f numunesinin etiiv kurusu M, 1500 1500 2000 2000
agirhig (g)

Hvaﬁfvmaddelenn etiiv kurusu M, 13.9 11.4 15.9 16,1
agirhig (g)

Hafif madde orani (%) (M, /M) x 100 0,93 0,76 0,80 0,81

Hafif madde oranlarinin 1 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm agregada % 0,88, 0 — 12 mm
agregada % 0,79, 7 — 16 mm agregada % 0,77 ve 16 — 22 mm agregada 0,87, 2 nolu
ocak i¢cin 0 — 7 mm agregada % 0,85, 0 — 12 mm agregada % 0,81, 7 — 16 mm
agregada % 0,82 ve 16 — 22 mm agregada % 0,91, 3 nolu ocak i¢in 0 — 7 mm
agregada % 0,93, 0 — 12 mm agregada % 0,76, 7 — 16 mm agregada % 0,80 ve 16 —
22 mm agregada % 0,81 oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.28, Cizelge 4.29, Cizelge
4.30).

4.10. Agregalarin Donma Coziilmeye Karsi Direncinin Tayini (TS EN 1367-1)

4.10.1. Deneyin yapihisi

1. Deney numunesi yikanir ve birbirine yapisik taneler ayiklanir.
Yikanan numune etiiv kurusu hale getirilir ve tartilir (M,).

2. Hazirlanan numune su igersinde 24 saat siireyle atmosfer basincinda
tutulur.

3. Her bir kutudaki su seviyesinin, deney numunesinin en az 10 mm
tizerinde olup olmadigr kontrol edilir ve kutu kapaklar1 kapatilir.

Deney numunelerini ihtiva eden metal kutular dolaba konur.
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4. Dolaptaki numuneler asagida belirtilen sekilde 10 defa donma-

cOziilme dongiisiine tabi tutulur.

v' Sicaklik (150 % 30) dk. (20 + 3) C”den 0 C”ye diisiiriiliir ve
(210 = 30) dk siireyle 0 C”de tutulur. Sicaklik (180 + 30) dk. 0
C”den (- 17,5 £2,5) C”ye diisiiriiliir ve en az 240 dk. siireyle

(- 17,5 £2,5) C”de tutulur.

5. Her bir donma dongiisii tamamlandiktan sonra, kutu muhtevasi

yaklasik 20 C” deki suya batirilmak suretiyle ¢oziiliir.

6. Onuncu dongiiniin  tamamlanmasindan sonra kutu icindeki

malzemeler, deney numunesini hazirlamak i¢in kullanilan alt elek
biiyiikliigliniin yaris1 kadar goz acgikligina sahip deney elegine

bosaltilir. Numune elek iizerinde elle yikanir ve elenir.

. Elek iizerinde kalan agrega etiiv kurusu hale getirilir ve tartilir (M>).

Donma-¢6ziilme deneyi sonucundaki kiitlece yiizde kaybi1 asagidaki

esitlikten hesaplanir (37).

F=[M,-M,)/M,]x100 [4.11]
F : Donma-coziilme deneyi sonucundaki kiitlece ylizde kaybi,
M; : Numunenin ilk kuru kitlesi,

M, : Belirtilen elekte kalan numunenin kuru kitlesi.

Cizelge 4.31. 1 Nolu ocaktan alinan agregada donma-¢6ziilme deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 7-16 mm | 16-22 mm
Deney numunesinin etiiv kurusu agirlig: (g) M, 2000 4000
Belirtilen elekte kalan numunenin kuru kiitlesi. (g) M, 17994 35984

Donma-¢oziilme deneyi sonucundaki kiitlece yiizde

kayb1 (%)

[(M,-M,) /M,1x100 | 10,03 10,04




71

Cizelge 4.32. 2 Nolu ocaktan alinan agregada donma-¢6ziilme deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 7-16 mm | 16-22 mm
Deney numunesinin etiiv kurusu agirligi (g) M, 2000 4000
Belirtilen elekte kalan numunenin kuru kiitlesi. (g) M, 1801,1 3603,6

Donma-¢oziilme deneyi sonucundaki kiitlece yiizde
kayb1 (%)

[(M; —M,) /M;] x 100 9,03 9,91

Cizelge 4.33. 3 Nolu ocaktan alinan agregada donma-¢oziilme deneyi sonuglari

DENEY NUMUNESI 7-16 mm | 16-22 mm
Deney numunesinin etiiv kurusu agirligi (g) M, 2000 4000
Belirtilen elekte kalan numunenin kuru kiitlesi. (g) M, 1797,6 3595,9

Donma-¢oziilme deneyi sonucundaki kiitlece yiizde

Kaybr (%) [(M, = My) / M,] x 100 10,12 10,09

Sodyum siilfat ¢ozeltisiyle yapilan dona dayaniklilik deneyinde 7 — 16 ve 16 — 22
mm tane sinifindaki agregalar ortalama olarak sirasiyla 1 nolu ocak i¢in % 10,03, %
10,04 , 2 nolu ocak icin % 9,03, % 9,91, 3 nolu ocak i¢in % 10,12, % 10,09 oraninda
don kayb1 vermistir (Cizelge 4.31, Cizelge 4.32, Cizelge 4.33).

4.11. Agregada Asinma Direncinin Tayini (Los Angeles) (TS EN 1097-2):

4.11.1. Deneyin yapihis1

1. Deney icin 10 mm ile 14 mm arasinda 5000 gr numune alinir ve etiiv
kurusu hale getirilir.

2. Makineye once 12 adet bilyeler yerlestirilir sonra deney numunesi
konur. Kapak kapatilir ve makine 500 devir dondiiriiliir.

3. Dondiirme islemi tamamlandiktan sonra agrega tepsiye dokiiliir.
Malzeme 1,6 mm’lik elek kullanilarak yikanir ve elenir. Elekte kalan
numune etiiv kurusu hale getirilir.

4. Los Angeles kat sayist asagidaki esitlikten hesaplanir (38).

LA =(5000-m)/50 [4.12]



1. Nolu Ocaktan Alinan Agregada Asinma Direncinin Tayini Sonuglari

m : 1,6 mm’lik elek iizerinde kalan numune agirlig1 (g).

LA = (5000 —-3849,7)/50=23,00

2. Nolu Ocaktan Alinan Agregada Asinma Direncinin Tayini Sonuglari

m : 1,6 mm’lik elek iizerinde kalan numune agirlig1 (g).

LA = (5000 -3852,5)/50=22,95

3. Nolu Ocaktan Alinan Agregada Asinma Direncinin Tayini Sonuclari

m : 1,6 mm’lik elek iizerinde kalan numune agirlig1 (g).

LA = (5000 —-3866,1)/50=22,68

4.12. Agregalarin Miihendislik Ozellikleri:

Cizelge 4.34. 1 Nolu ocaktan alinan agregalarin miihendislik 6zellikleri
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Deney Adi 0-7mm| 0-12mm |7 -16 mm | 16-22 mm Standart
Birim Agirlik (ke/dm’) Gevsek 1,4627 1,4667 1,2947 1,308 TS 3529
Sikigik 1,648 1,650 1,515 1,5
Ozgul Agirlik (kg/dm3) 2,440 2,616 2,603 2,618 TS 3526
Su Emme Orani (%) 5,6 1,9 0,7 0,7 TS 3526
Yiizey Nemi Orani (%) 10,5 3,3 2,7 1,9 TS 3523
Ince Madde Orani (%) 4,91 11,33 0,36 0,57 TS 3527
. TS EN
Organik Madde Oran1 Yok Yok - - 1744 - 1
Hafif Madde Orani (%) 0,88 0,79 0,77 0,87 TS 3528
Los Angales Katsayis1 ( 500 Devir ) (%) - - 23,00 23,00 11"059]75_1\;
Agregalarin  Donma Coziilmeye Karsi TS EN
Direnci (%) ) ) 10,03 10,04 1367-1
Yassilik Indeksi (%) - - 17,37 14,85 TS EN 933-3

(39)




Cizelge 4.35. 2 Nolu ocaktan alinan agregalarin miihendislik 6zellikleri
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Deney Adi 0-7mm| 0-12 mm |7 -16 mm | 16-22 mm Standart
Birim Agirhk (ke/dm’) Gevsek 1,458 1,4777 1,288 1,2967 TS 3529
Sikigik 1,634 1,6437 1,522 1,516
Ozgiil Agirhk (kg/dm®) 2,448 2,418 2,647 2,656 TS 3526
Su Emme Orani (%) 5,6 6,7 1,233 0,943 TS 3526
Yiizey Nemi Oran1 (%) 14,8 2,2 2,7 1,9 TS 3523
Ince Madde Orani (%) 1,73 5,83 0,57 0,13 TS 3527
. TS EN
Organik Madde Oran1 Yok Yok - - 1744 — 1
Hafif Madde Oran1 (%) 0,85 0,81 0,82 0,91 TS 3528
Los Angales Katsayis1 ( 500 Devir ) (%) - - 22,95 22,95 11"059]75_1\;
Agregalarin Donma Coziilmeye Karsi ) ) 9.03 991 TS EN
Direnci (%) ’ ’ 1367-1
Yassilik indeksi (%) - - 16,85 14,57 TS EN 933-3
Cizelge 4.36. 3 Nolu ocaktan alinan agregalarin miihendislik 6zellikleri
Deney Adi 0-7mm| 0-12 mm |7 -16 mm | 16-22 mm Standart
Birim Agirlik (keg/dm’) Gevsek 1,4533 | 1,4697 1,2933 1,313 TS 3529
Sikigik 1,6447 | 1,6497 1,5147 1,5117
Ozgiil Agirlik (kg/dm?®) 2,612 2,595 2,610 2,652 TS 3526
Su Emme Orani (%) 2,254 2,500 1,1 0,7 TS 3526
Yiizey Nemi Orani (%) 11,6 5,9 3.1 2,0 TS 3523
Ince Madde Orant (%) 1,18 11,05 0,67 0,29 TS 3527
. TS EN
Organik Madde Orani1 Yok Yok - - 1744 — 1
Hafif Madde Oran1 (%) 0,93 0,76 0,80 0.81 TS 3528
Los Angales Katsayis1 ( 500 Devir ) (%) - - 22,68 22,68 ;F 089]75_1\;
Agregalarin  Donma Coziilmeye Karsi TS EN
Direnci (%) ) ) 10,12 10,09 1367-1
Yassilik Indeksi (%) - - 17,26 14,62 TS EN 933-3
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4.13. Beton Ozellikleri

Ocaktan alinan agregalardan ¢eyrekleme yontemiyle TS 707 (40) ve TS EN 932-1
(41)’e gore olusturulan her numuneden farkli Ozelliklerde iki beton numunesi
hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerde agrega karistminin tane dagilimi egrisi TS

802’de verilen B 32 graniilometri egrisine uyacak sekilde hazirlanmistir (42).

Karsilagtirma i¢in hazirlanan beton numunelerde TS 3821 (43)’e gore karisima giren
cimento agirhginin toplam agrega agirhigina orani 0,18421, suyun agregaya orani
0,09215 ve agirlikca su-¢imento orani 0,50 olmaktadir. TS EN 12350-1 (44)’e gore
hazirlanan taze betonu ¢okme degerleri TS EN 12350-1 (45)’e gore 1 nolu ocak i¢in

7,3 cm, 2 nolu ocak i¢in 7,1 cm, 3 nolu ocak i¢in 6,8 cm olmustur (Sekil 4.4).

Yeterliligi denenecek beton numuneleri ise yikanmis (0,063 mm’den kiigiik
tanecikleri uzaklastirilmig) agrega ile hazirlanmistir. Cimento agirliginin toplam
agrega agirligina oram 0,18421, suyun agregaya orani 0,09215 ve agirlikga su-
cimento orani 0,50 olacak miktarlarda malzeme katilmasiyla hazirlanmistir. Bu
numunelerde 1 nolu ocak i¢in 8,1 cm, 2 nolu ocak icin 7,8 cm, 3 nolu ocak i¢in 8,3

cm ¢okme degeri bulunmustur (Sekil 4.4).

Agrega numuneleriyle olusturulan toplam 108 adet 7 ve 28 giinliik sertlesmis beton
numunesinin TS EN 12390-7 (46)’ye gore 1slak ve kuru birim hacim agirliklar ve

basin¢ dayanimi degerleri Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Cizelge 4.39°da verilmistir.

TS 5929 (47)’a gore boyutlarinin uygunlugu kontrol edilen beton numuneler TS
3114 (48)’e uygun olarak 2 kg/cm?/s yiikleme hizina ayarlanmis kuvvet kontrollii
preste kirilarak okunan degerler kaydedilmistir. Son olarak beton numuneler kirilma

yiizeylerinden ayrilarak kirilma yiizeylerinin yapisi ve kirilma sekli incelenmistir.
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Cizelge 4.37. 1 Nolu ocaktan alinan agregalarla hazirlanan taze betonda ¢okme,
sertlesmis beton 1slak ve kuru birim hacim agirlik ve basing
dayanimi degerleri

TaZG.:. Beton Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton
Cokme - -
Numune No (Slump) Islflk Birim Kufu Birim Basing Payaplm Basing Payaplm
Degerleri Aglrhkl?}m Aglrhkl?}m Degerleri Degerleri
(cm) (kg/dm) (kg/dm) (f) (MPa) (f2s) (MPa)
1 8,1 2,51 2,40 19,69 26,25
Yeterliligi 2 8,1 2,50 2,42 19,92 26,56
Denenecek 3 8,1 2,51 2,43 19,98 26,64
Agregadan 4 8,1 2,53 2,42 20,75 27,67
Hazirlanan 5 8,1 2,50 2,40 20,44 27,25
Deney 6 8,1 2,52 2,43 20,31 27,08
Numuneleri 7 8,1 2,52 2,41 19,98 26,64
8 8,1 2,51 2,40 19,64 26,19
9 8,1 2,53 2,42 20,12 26,83
1 7,3 2,50 2,43 20,01 26,68
2 7,3 2,49 2,38 18,86 25,15
Karsilagtirma | 3 7,3 2,51 2,44 19,34 25,79
Igin 4 7,3 2,48 2,39 19,01 25,37
Hazirlanan 5 7,3 2,50 2,39 18,79 25,05
Deney i 6 7,3 2,49 2,40 19,18 25,57
Numuneleri 7 7,3 2,48 2,39 18,85 25,13
8 7,3 2,51 2,42 19,89 26,52
9 7,3 2,50 2,41 19,63 26,17

Cizelge 4.38. 2 Nolu ocaktan alinan agregalarla hazirlanan taze betonda ¢okme,
sertlesmis beton 1slak ve kuru birim hacim agirlik ve basing
dayanimi degerleri

Taze Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton
Numune No Cokme Islak Birim Kuru Birim Basing Dayanimi | Basing Dayanimi
(Slump) Agrliklar Agrliklar Degerleri Degerleri
Degerleri (cm) (kg/dm®) (kg/dm®) (f;) MPa (f25) (MPa)
1 7.8 2,55 2,39 20,19 26,64
Yeterliligi 2 7,8 2,52 2,38 19,96 26,53
Denenecek 3 7,8 2,51 2,41 18,98 25,87
Agregadan 4 7,8 2,49 2,44 20,51 25,51
Hazirlanan 5 7,8 2,50 2,37 19,68 25,06
Deney 6 7,8 2,47 2,42 18,97 27,35
Numuneleri 7 7,8 2,52 2,45 21,13 27,14
8 7,8 2,53 2,43 20,61 25,07
9 7,8 2,53 2,39 20,04 25,98
1 7,1 2,50 2,44 19,98 26,14
2 7,1 2,48 2,40 19,32 27,01
Kargilagtirma | 3 7,1 2,56 2,42 19,58 25,58
Igin 4 7,1 2,49 2,41 20,69 25,64
Hazirlanan 5 7,1 2,52 2,38 21,01 25,01
Deney ) 6 7,1 2,53 2,39 20,13 25,34
Numuneleri 7 7,1 2,49 2,42 19,87 25,19
8 7,1 2,52 2,41 20,11 26,54
9 7,1 2,50 2,43 19,72 25,71
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Cizelge 4.39. 3 Nolu ocaktan alinan agregalarla hazirlanan taze betonda ¢okme,
sertlesmis beton 1slak ve kuru birim hacim agirlik ve basing
dayanimi degerleri

Taze Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton | Sertlesmis Beton
Cokme Islak Birim Kuru Birim Basing Dayanimi | Basing Dayanimi
Numune No - - < . < .
(Slump) Agrliklar Agrliklar Degerleri Degerleri
Degerleri (cm) (kg/dm?) (kg/dm?) (£;) (MPa) (£5) (MPa)
1 8,3 2,47 2,41 19,96 25,87
Yeterliligi 2 8,3 2,51 2,44 19,75 26,42
Denenecek 3 8,3 2,53 2,40 21,01 27,09
Agregadan 4 8,3 2,50 2,39 19,64 27,31
Hazirlanan 5 8,3 2,48 2,40 20,31 26,69
Deney 6 8,3 2,52 2,38 20,34 26,13
Numuneleri 7 8,3 2,50 2,36 19,97 26,01
8 8,3 2,49 242 20,96 25,59
9 8,3 2,51 2,41 20,59 27,07
1 6,8 2,53 2,43 19,36 26,11
2 6,8 2,54 2,39 20,11 26,38
Kargilagtirma | 3 6,8 2,50 2,41 18,99 25,09
Igin 4 6,8 2,48 2,40 19,68 25,16
Hazirlanan 5 6,8 2,49 2,43 19,72 25,54
Deney ) 6 6,8 2,50 2,40 20,45 26,31
Numuneleri |7 6,8 2,52 2,44 20,03 27,06
8 6,8 2,50 2,37 19,19 25,01
9 6,8 2,53 2,39 19,85 25,37
91 = o
WM N
8 ~ @
7Y
g o7
< ¥ 01 Nolu Ocak
]
E 44 @2 Nolu Ocak
S 34 O3 Nolu Ocak
2 d
14
0+
Yetr. Den. Num. Kars. Num.

Sekil 4.4. U¢ agrega ocagina ait taze beton numunelerinin ¢okme degerleri

Yeterliligi denenecek yikanmis (0,063 mm’den kiiciik tanecikleri uzaklastirilmis)

agrega ile hazirlanan beton numunelerin basin¢ dayanimlarinin istenilen 6zelliklerde
oldugu belirlenmistir. Bu agregalardan hazirlanan beton numunelerinin 28 giinliik
ortalama basin¢ dayaniminin 1 nolu ocakta 26,79 MPa, 2 nolu ocakta 26,13 MPa, 3

nolu ocakta 26,46 MPa, ortalama 1slak birim hacim agirliginin 1 nolu ocakta 2,514
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kg/dm3 , 2 nolu ocakta 2,513 kg/dm3 , 3 nolu ocakta 2,501 kg/dm3, ortalama kuru
birim hacim agirliginin 1 nolu ocakta 2,414 kg/dm3, 2 nolu ocakta 2,409 kg/dm3 , 3
nolu ocakta 2,401 kg/dm’ oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).

Karsilagtirma i¢in hazirlanan beton numunelerinin 28 giinliikk ortalama basing
dayaniminin 1 nolu ocakta 25,71 MPa, 2 nolu ocakta 25,80 MPa, 3 nolu ocakta
25,78 MPa, ortalama 1slak birim hacim agirliginin 1 nolu ocakta 2,50 kg/dm3, 2 nolu
ocakta 2,51 kg/dm3 , 3 nolu ocakta 2,51 kg/dm3 , ortalama kuru birim hacim
agirliginin 1 nolu ocakta 2,41 kg/dm3, 2 nolu ocakta 2,41 kg/drn3, 3 nolu ocakta 2,41
kg/dm® oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).

O 1 Nolu Ocak
B 2 Nolu Ocak
O 3 Nolu Ocak

Ort. Basng Dayamr

7 Gin. Yetr. 7 Gin. Kars. 28 Gin. Yetr. 28 Gin. Kars.
Den. Num. Num. Den. Num. Num.

Sekil 4.5. U¢ agrega ocagina ait sertlesmis beton numunelerinin ortalama basing

dayanim degerleri

Preste kirilan numunelerin kirilma yiizeylerinin incelenmesinden yikanmis agrega
malzemeleriyle olusturulan beton numunelerinde aderans sokiilmesi ve ¢ok az sayida
tanecik parcalanmalar1 gozlenmistir. Parcalanan taneciklerin tabakali yada bosluklu

yapida oldugu gozlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERIiLER

Rize-lyidere deresindeki iic agrega ocagi isletme sahasindan standarda uygun olarak
alinan malzemeye K.T.U., RM.Y.O. Insaat Laboratuari, Sar Beton Laboratuar1 ve
T.S.E Laboratuarinda standartlara uygun olarak uygulanan deneylerle elde edilen
bulgularla varilan sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir. Elde edilen sonuclar

dogrultusunda gereken bilimsel 6neriler yapilmistir.

1. Graniilometrik analizlerden, agrega numuneleri tane dagilimlarinin siirekli ve
uygun bir dagilim gosterdigi anlasilmastir.

2. Deney sonucunda bulunan degerlerin standarlara uygun ¢iktigi goriilmiistiir.
Standartlarda normal beton agregalarinin birim agirhik degerlerinin 1,300 —
1,850 kg/dm3 arasinda olmasi istenir. Birim agirliklarin yiiksek olusu
gozeneksiz ve yiiksek mukavemetli beton iiretimine imkan tanimaktadir.

3. Hafif madde oraninin normal beton agregalarinda maksimum % 1 olmasi
istenir. Hafif madde oranlarinin standart degerlere uygun oldugu
belirlenmistir.

4. Incelenen agregalarin ozgiil agirlik degeri ortalamalarinin standart degerlere
uygun oldugu belirlenmistir. Standartlarda normal beton agregalarinin 6zgiil
agirlik degerlerinin 2,2-2,7 kg/dm3 arasinda olmasi istenmektedir. Incelenen
agregalarda hem ince hem de iri agregada onerilen degerlerden daha yiiksek
ozgiil agirhik degerleri vermistir. Bosluksuz ve saglam agregalarin yiiksek
ozgiil agirlik degerleri verdigi diisiiniilerek incelenen agregalarin kaliteli
olduklar1 s6ylenebilir.

5. Deney sonuglarina gore agregalarin su emme orani Onerilen degerlerden
diisiiktiir. Agrega su emme oraninin diisiik olmasi istenilen bir ozelliktir.

6. Deneyler sonucunda bulunan degerler Tiirk Standartlarinda verilen % 18
oraninin altinda kalmistir. Agregalarin her hangi birinin don endisesi olmadan
kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

7. Agregalarin asinma mukavemeti standart bilyeli tamburla yapilan Los

Angales Deneyiyle test edilmistir. Bulunan degerler Tiirk Standartlarinda
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verilen % 50 degerlerinin cok altinda kalmaktadir. Bu agregalar asinmaya
maruz her ¢esit imalatta rahatlikla kullanilabilir.

Uc ocaktan alinan deney numunelerinin hi¢ birinde istenmeyen diizeyde
organik maddeye rastlanmamistir. Sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle yapilan
organik madde tayini deneyinde, deney sivisi rengi acgik sart olarak
degerlendirilmis ve agregada zararli oranda organik madde olmadigina karar
verilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda bulunan degerler Tiirk Standartlarinda verilen %
50 degerinin cok altinda kalmaktadir. Sekilce kusurlu tane orani diisiik olan
agregalarda betonun su gereksinimi ve terleme diisiik olur, betonun
perdahlanarak diizgiin ylizeye getirilmesi kolay olur.

Bu arastirmada agregalarin fiziksel ozellikleri incelenmistir. Incelenen
agregalarin fiziksel Ozelliklerinin istenilen standart degerlerde oldugu ve

hazir beton iiretiminde kullanilabilecegi diisiilmektedir.
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