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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Sivas Bolgesi Hazir Beton Uretiminde Dogal Kum-Cakil ile Kirmatas

Uriinlerinin Mukayesesi

Nuray SOYLEMEZ

Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Isletme Anabilim Dali

Damsman: Prof.Dr. Ahmet DEMIiRCi

Temel bir yapt malzemesi olan beton, ilerleyen teknolojinin getirdigi
avantajlarla birlikte giiniimiizde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Agrega, ¢cimento ve
su ile birlikte betonu olusturan temel malzemelerden birisidir. Agreganin beton
yapiminda ekonomik ve teknik yonlerden ¢ok onemli bir konumu bulunmaktadir.
Betonda agrega kullanilmasi, sertlesme ve beton hacim degisikligini 6nlemekte veya
azaltmakta, ayrica cevre etkilerine kars1 betonun dayamkliligimi artirmaktadir.
Bu calisma c¢ercevesinde beton yapiminda kullanilan agregalarin 6zellikleri
incelenerek, bunlara ait standartlara deginilmis, bu standartlar kapsaminda Sivas
bolgesi, Kabaktepe kirmatag iiriinlerinin beton agregasi olarak kullanilabilirligi ve
Hafik dere malzemesi ile mukayesesi yapilarak avantaj ve dezavantajlarina

deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, agrega, kirmatas, cimento.
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

Comparison of Naturel Sand-Pebble with Crushed Stone Products
Used in Ready-Mixed Concrete In Sivas Region

Nuray SOYLEMEZ
Cumhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Ahmet DEMIRCI

Concrete, that is one of the fundamental construction material, has
nowadays an important place together with advantages of improving
technology. Aggregate is again one of the main material composing concrete
with cement and water. Aggregate has a major place in concrete formation in
economical and technical ways. Using aggregate in concrete prevents or reduces
hardening and concrete volume changes, in addition that increases durability of
concrete against environmental effects. In this study, the standards have been
defined by examining the features of aggregates used in concrete formation,
within the context of these standards the usability of Kabaktepe crushed stone
products and the comparison of them with stream material in Sivas Region have
been examined, and therefore the advantages and disadvantages of them have

been mentioned.

Key Words: Concrete, aggregate, crushed stone, cement
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1. GIRIS
1.1. Genel

Beton, giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan bir yapt malzemesidir.
Cimento, agrega, su ve gerektiginde bazi katki maddelerinin bir arada

karigtirilmasi ile iiretilir.

Ulkemizde seksenli yillara kadar; kum-cakil yi1gin1 iizerine birkag torba
cimento atilip, su ilave edilerek insan giicii veya ilkel gereclerle biraz
karistirilarak elde edilen beton, daha sonra bilgisayar kontrolli modern
santrallerde tamamen mekanize sistem olarak ‘Hazir Beton’ olarak iiretilmeye

baslamaistir.

Hazir Beton iiretimi agrega seciminden baslayan ve son adimina kadar
her asamada son derece dikkat gerektiren bir standart ve ayn1 zamanda kendine
has kurallar1 olan bir teknolojidir. S6z konusu kurallar nazar-1 dikkate
alinmadig1 takdirde can ve mal giivenligi acisindan onemli sorunlar yasandigi
bilinen bir gergektir. Bu nedenle herkesin betonu belirli dlciilerde tanimasi
gerekmektedir. Betonu yeterince taniyabilmek ve degerlendirebilmek igin

oncelikle betonu olusturan malzemeleri tanimak gerekir.
1.2. Problemin Durumu

Betonun mutlak hacmini %70 oraninda agrega (kum, ¢akil, micir) %10
oraninda ¢imento, %20 oraninda su olusturur. Gerektiginde, cimento agirliginin

%5’inden fazla olmamak kaydiyla katki malzemesi ilave edilebilir.

Bir yapinin iskeletini olusturan betonarme uygulamalarinda kullanilan
betonun, standartlara uygun olarak yiiksek kalite ve mukavemet siniflarinda
tiretilmis olmasi1 o yapinin dayaniklilik ve giivenilirligi agisindan son derece

Onemlidir.

Ulkemizin topraklarinin tamamina yakin kismi deprem kusaginda
bulunmaktadir. Bu nedenle yap1 giivenligi agisindan betonun Kkalitesi
vazgec¢ilmez bir unsur olarak 6n plana ¢ikmaktadir. 1 Ocak 1998 tarihinde

yiirtirliige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”



hiikiimlerine gore deprem bolgelerinde kullanilacak en diisiikk beton dayanimi
C20 olarak belirlenmistir. Betondan istenilen sonucu alabilmek i¢in standartlara
uygun olarak yiiksek kalite ve mukavemet siniflarinda iiretim yapmak

gereklidir.

Karasal iklimin hakim oldugu bolgelerde beton kalitesinin arttirilmasi
gerekmektedir. Betonun kalitesini etkileyen Onemli etkenlerden biri de
agregalardir. Sivas ve civarinda hazir beton agregasi olarak Hafik dere
malzemesi kullanilmaktadir. Bunun nedeni olarak yakinlik, dere malzemesinin
maliyeti ve elde edilisinin kirmatasa gore avantaj sagladigi olabilmektedir.
Bununla beraber dere yataklarindan agrega kazanimi Onemli Olgekte cevre

sorunlarinin dogmasina yol agmaktadir.

Ancak agrega kaynaklarinin azlif1 bolgede sikinti yaratmaktadir. ileriye
yonelik agrega kaynak arastirmasi yapilarak bu sikint1 biraz olsun giderilebilir.
Aynit zamanda dogal malzemenin uygun olmadigi durumlarda kirmatas
iriinlerinin kullanilmas1 gereklidir. Bu nedenle kirmatas iiriinlerinin hazir beton
sektoriinde kullanilmasinin yayginlagsmasi ve kirmatas iiriinlerinde kaliteyi elde
etmek icin siirekli arastirilmasi ile bolgede olast sorunlar kontrol altina

alinabilir.
1.3. Tezin Amaclari

Bu calisma, agrega olarak Sivas Bolgesinde tiiketilen dogal kum-c¢akil ile
buna alternatif olarak sunulan kirmatas iiriinlerinin beton ozelliklerini nasil
degistirecegi laboratuar ortaminda arastirilmasi esasina dayanmaktadir. Elde
edilen sonuclar ilgili standartlar kapsaminda degerlendirilerek agregalar

hakkinda teknik ve ekonomik bakimdan degerlendirmeler yapilacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Agregalar
2.1.1. Giris

Beton iiretiminde kullanilan kum, cakil, kirmatas gibi malzemelerin
genel ad1 agregadir. Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su
karisimindan olusan baglayic1 malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik
olmayan, dogal veya yapay malzemenin genellikle 100mm’yi asmayan cesitli
biiyiikliiklerdeki kirilmamis ve/veya kirilmis tanelerin olusturdugu bir y1gindir

(Anonim3, 2004).

Kum, cakil ve/veya kirmatas karisimi agrega olarak tanimlanmaktadir.
Genellikle 0-7mm arasinda olan agrega kum, 7-70mm arasinda olan ise c¢akil
olarak adlandirilmaktadir. Agrega esas olarak bir dolgu malzemesidir ve en
onemli fonksiyonu betondaki hacim degisikliklerini azaltmasidir. Su ve
cimentodan olusan hamur, biiyiilk hacim degisiklikleri gosterir. Agreganin
betona girmesi hem bu hacim degisikligini azaltir, hem de agrega cimentodan
daha ucuz oldugundan ekonomi saglar. Ayrica betonun iyi islenebilmesi icin

agreganin graniilometrisi ¢cok 6nemlidir (Ersoy, 1985).

Kum, dogal veya yapay olabilir. Dogal kum, kum ocaklarindan, dere
yataklarindan veya deniz kiyisindan elde edilir. Yapay kum ise taglarin

konkasorle kirilmasi ile mekanik olarak iretilir ve kirma kum adini alir.

Kalin agrega da (7-70mm) dogal ve/veya yapay olabilir. Dogal agrega
dere yataklarindan, 6zel ocaklardan veya deniz kenarlarindan elde edilir ve
“cakil” olarak adlandirilir. Yapay olani ise, uygun nitelikteki taglarin konkasorle

kirilmasiyla elde edilir ve kirmatag olarak adlandirilir (Ersoy, 1985).

Dogal agregalar olusumlar1 geregi doganin asindirma etkisi ile
yuvarlaklastirilmiglardir. Yuvarlak agreganin y1gin olarak yerlesmesi geometrik
yapis1 geregi daha kolay olup, 6zgiil yiizeyi de (kirma agregaya gore)daha
kiiciik oldugundan daha az su ile islenebilmektedir. Buna karsin kirma agrega
koseli ve yiizeyleri piriizlidir. Betonda kirmatas kullanilmasi halinde

kirmatagin piiriizlii ylizeylerinin ¢cimento hamuruyla ¢akila gére daha iyi aderans
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(kenetlenme) yapmasi sonucu, kirmatas ile iiretilen betonlarda cakilla iiretilen

betona gore basing dayaniminda artis oldugu bilinir (Giiner ve Stime,2001).

Beton yapiminda kullanilan ¢esitli agregalardan bazilari; kum, cakul,
kirmatas, yiiksek firin ciirufu, pismis kil, bims, genlestirilmis perlit ve ucucu

kiilden elde edilen kiil agregasidir.

Agrega, beton karisiminda hacim olarak en biiyiik yiizdeyi olusturan
(%60-75) malzemedir. Bu yilizden betonda kullanilan agreganin standartlara

uygun, temiz ve kaliteli olmas1 ¢ok 6nemlidir (Anoniml1, 2003).

Agregalarin;  iiretim  merkezlerinde, beton santrallerinde veya
santiyelerde agrega yiginlarinin depolanmasinda ve tasinmasinda su hususlara

dikkat etmek gerekir:

- Agrega tanelerinin kirlenmemesi i¢in Onlem alinmalidir. Agreganin
kirlenmemesi veya dikkatsizlik sonucu agrega icerisine zararli maddelerin

girmemesi i¢in gerekli 6zen gosterilmelidir.

- Agrega yiginlar olusturulurken, miimkiinse sert ve temiz bir zemin
secilmeli veya beton doseme hazirlanarak agregalar bu doseme iizerine
y1gilmalidir. Tabana 6nceden kum, ¢akil veya kaya parcalar1 da serilerek agrega

y1gin1 bdyle bir zemin iizerine oturtulabilir.

- Cevredeki gevsek toprak tanelerinin riizgar etkisiyle agrega tanelerinin

arasina karismamasina dikkat edilmelidir.

- Ayrigmaya neden olunmamalidir. Agregalarin bir yere yerlestirilmesi,
depolanmasi veya tasinmasi esnasinda iri agregalarin ve ince agregalarin bir
y1gin igerisinde adeta ayr1 ayr1 kiimeler olusturarak ayrisma (segregasyon)

yapmasini onleyecek onlemler alinmalidir.
2.1.2. Agregalarin Simiflandirilmalar:

Agregalar; c¢ikarildiklar1 yerlere, birim agirliklarina, boyutlarina, tane
sekline, yiizey dokusuna, kaynaklarina, jeolojik ve mineralojik yapilarina gore

siniflandirilabilirler (Giiner ve Siime, 2001).



2.1.2.1. Cikarildiklar: Yerlere Gore Siniflandirma
Bunlar, genel olarak ii¢ grup altinda miitalaa edilir.

i. Ocaktan Elde Edilen Agregalar: Agrega genellikle cakil veya kirmatag
olarak dogadan elde edilir. Sabit bir kaya kaynagindan elde edilen agregalar
cesitli minerallerden olugmakla birlikte, cogunlukla tek mineral tiirii hakimdir.
Agregalar islemden gecirilirken tamami ya da bir kism1 kirilir ve pargalanir.
Genellikle tas ocaklarindan ¢ikarilan agregalar icin “kirma” terimi kullanilir. En

cok kullanilan kayag tiirleri;

- Andezit - Dolomit - Diyorit
- Bazalt - Kirectast - Granit
- Kuvarsit - Gabro - Kumtasi

ii. Denizden FElde Edilen Agregalar: Diiz yiizeyli ve yuvarlak
sekillidirler. Bunlarin titiz bir temizlik isleminden gecirilerek, kil, silt, klor ve
tuz miktarinin standartlardaki sinirlari asmamasi saglanmali, icerisinde betona
zarar verebilecek organik maddeler (deniz kabugu vb.) kalmamig olmasina
dikkat edilmelidir. Bu islemler geregince yapilir ve agreganin standartlarda
belirtilen degerleri tasimasi saglanirsa, beton icin herhangi bir olumsuzluk s6z
konusu olmayacak, 6zel bir 6nlem alinmasi da gerekmeyecektir. Bu agregalar

bugiine kadar her tiirlii yapida kullanilmistir (Anonim1, 2003).

iii. Dere Agregalari: Akarsu yataklarindaki agrega ocaklar1 en ¢ok
rastlanan ve genellikle en fazla arzu edilen kaynaklardir. Parcalar genellikle
yuvarlaktir. Akinti dolayis1 ile agregalar ufalanmakta ve wuygun bir
graniilometriye sahip olmaktadir. Siiriiklenme sirasinda meydana gelen
asinmalar zayif parcalarin ufalanarak kismen elenmesi saglanmaktadir. Bu

agregalar temiz diizgiin tanelerden olusur (Giiner ve Siime, 2001).
2.1.2.2. Birim Agirliklarina Gore Simiflandirma
Bunlar, genel olarak ii¢ grup altinda toplanirlar.

i. Hafif Beton Agregalari: Betonun birim agirligim1 azaltmak ses ve 1s1

yalittim oOzelliklerini artirmak icin bazen de ciiruf v.b. gibi atik maddeleri



degerlendirmek i¢in kullanilan agregalardir. Bosluklu yapiya sahiptirler. Su

emmeleri ve bogluk oranlari yiiksektir (Giiner ve Stime, 2001).

Agreganin kendi agirligi, yapinin toplam agirhiginin biiyiik kismim

olusturur. Bu ne kadar azaltilabilirse, yap1 bittiginde o kadar hafif olur.

Bu agregalara 6rnek olarak, pomza, diyatomit, genlestirilmis kil, perlit,

sist verilebilir. Birim agirhiklar1 2,4 ton/m>’ten kiigiiktiir.

ii. Agir Beton Agregalari: Ihtiyaca gore agir beton elde etmek igin
kullanilirlar. Agir betonlar, radyasyon yayilmasinin s6z konusu oldugu niikleer
santrallerle, hastanelerde rontgen odalar gibi gecirimlili§i az, kompasitesi
yiiksek beton iiretimi istenen yerlerde kullanilir. Agir agregalar arasinda en ¢ok
kullanilanlar; demir cevherlerinden olan mineraller (manyetit, hematit v.s.),

celik veya kursun parcaciklaridir. Birim agirliklari 2,8 ton/m” ten biiyiiktiir.

iii. Normal Beton Agregalari: Birim agirliklar1 2,4-2,8 ton/m’ arasinda

olan agregalardir. Uygulamada en ¢ok kullanilan agrega cesididir.
2.1.2.3. Boyutlarina Gore Simiflandirma

Agregalar1 boyutlarina gore; iri, ince ve karigik agrega olmak iizere ii¢

boliime ayirmak miimkiindiir.

i. Ince Agregalar(Kum): Dogal kum, kirma kum veya bunlarin

karisimindan elde edilen 4 mm c¢apli elekten alta gecen malzemelerdir.

ii. Iri Agregalar (Cakil): Kirmatas, cakil veya bunlarin karisimindan elde

edilen ve 4mm c¢apli elegin iistiinde kalan malzemelerdir.

iii. Karisik (Tiivenan) Agregalar: Dogal agrega ocagindan dogrudan
dogruya elde edilen elenmemis ince ve iri agrega karigtmidir. Standartlar ve
sartnameler, zorunlu kalmadikca karisik agrega kullanilmasi istenmemektedir

(Giiner ve Siime, 2001).



2.1.2.4. Tane Sekline Gore Siniflandirma

Dogal agrega ocagindan ¢ikan malzemeler genel olarak, yuvarlak, yassi,
uzun ve keskin koselidirler ve bu sekillerine gore siniflandirilirlar. Aym

zamanda kirma agregada keskin koseli agrega grubuna girer.
2.1.2.5. Yiizey Dokusuna Gore Simiflandirma

Agregalar yilizey dokusuna gore diizgiin, graniiler, piiriizlii, kristalli ve

petekli olmak iizere bes grupta siniflandirilabilir.
2.1.2.6. Jeolojik Orijinlerine Gore Simflandirma

Agregalar jeolojik orijinlerine gore, volkanik, tortul ve metamorfik

sekilde siniflandirilir.
2.1.2.7. Mineralojik Yapisina Gore Siniflandirma

Agregalar mineralojik yapilarina gore; silis minerali, karbonat mineralli

ve mika mineralli olarak genellestirilebilir.
2.1.3. Agrega Ozellikleri

Beton hacminin yaklasik olarak %70’ini olusturan agregalarin nitelik ve
nicelikleri, betonun kalitesini ve ekonomisini biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu nedenle

agregalarin tagimas1 gereken bir takim 6zellikler vardir. Bunlar;

Agregalar kullanim yerine gore istenen kosullar saglamalidir.

- Agregalar sert, temiz, yiiksek dayanimli, kimyasal etkilere karsi

dayanikli olmalidir.

- Agregalarin c¢imento hamuru ile kimyasal reaksiyona girmemesi

gerekir.

- Her mineral kokenli malzeme veya endiistriyel atik beton agregasi

olarak kullanilamaz.

- Agrega bir anlamda betonun iskeletini  olusturdugundan;
ozelliklerinin  kullanilmalarindan ©6nce deneylerle belirlenmesi

gereklidir.



- Agreganin sekil ve yiizey durumu beton kalitesini onemli Olgiide
etkiler. Uzun, yassi, yapraksi dokulu agregalar kusurlu tanelerdir.
Bunlarin beton iiretiminde en alt diizeyde kullanilmas1 gerekir. Ayrica
agregalarin yiizeylerinin piiriizli olmasi, ¢imento harcina daha iyi

yapismasi (aderans) acisindan tercih edilir (Giiner ve Siime, 2001).

- Agregalarda cok ince kil-silt boyutunda tanelerin varligi betonun
dayanimini diigiiriir. Agrega icinde bulunabilen organik maddeler kil
topraklari, komiir-linyit taneleri yumusak taneler, klor iyonlar1 ve

siilfat varligi1 betonun davranisini olumsuz yonde etkiler.

- Beton agregalar1i donma-¢6ziilme ve asinma gibi fiziksel etkenlere

dayanikli olmalidir.
- Agregalar uygun saglamlikta ve bosluksuz olmalidirlar.

Ulkemizde beton agregalarinda aranan o6zellikler TS 706 standardinda
belirlenmistir. S6z konusu 6zellikler, elek analizi, basing dayanimi, aginmaya
dayaniklilik, kil-silt icerigi, organik madde icerigi, alkali agrega reaktivite
deneyi gibi deneylerle belirlenir. Bu deneylerden olumlu sonug¢ alinmasi

halinde, s6z konusu agreganin betonda kullanimina ancak izin verilir.

Her hammadde kaynagi, beton i¢in uygun agrega degildir. Agreganin
uygun bicimde secilip deneylerle uygunlugu saptandiktan sonra beton

tiretiminde kullanilmasina izin verilmesi gerekir.
2.1.4. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri
2.1.4.1. Porozite ve Nem Durumu

Agrega tanelerinde bir miktar bosluk bulunmasi dogaldir. Agrega
tanelerindeki bosluk su emme deneyi yapilarak belirlenir. Iri agrega tanelerinin
porozitesinin kiiciikk olmas1 ile bu tanelerin mukavemetinin yiiksek bir deger
almas1 saglanir. Mukavemeti yiiksek olan taneler kullanilarak iiretilen betonlarin

mekanik mukavemeti de arttirilabilir (Yigit, 2005).

Porozitenin yiiksek olmasi ise, agreganin donmaya ve cevre etkilerine

dayanikliligimi azaltmaktadir. Agregalarin %12’den az su emmesi normal kabul



edilir. Bosluklu malzemelerin donmaya karsi dayanikli olmasi i¢in doyma

derecelerinin %80’den kiiciik olmas1 gereklidir (Giiner ve Siime, 2001).

Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kokenine, yapisina ve
graniilometri bilesimine baglidir. Agrega taneleri arasindaki bosluklarda su

varhig1 dort sekilde ifade edilir (Giiner ve Siime, 2001).

a) Tamamen kuru taneler: Agrega tanelerinde herhangi bir sekilde hi¢ su

bulunmamaktadir.

b) Kuru yiizeyli taneler: Tanelerin icindeki boslugun bir kismi su ile

doldur. Fakat tane yiizeyi tamamen kurudur.

¢) Kuru yiizeyli doygun taneler: Tanelerin bosluklarinin su ile dolmasi ve

ylizeyinin tamamen kuru olmas1 halidir.

d) Islak taneler: Agregadaki bosluklar su ile dolu oldugu gibi yiizeyde de

su vardir.

Agrega su miktari, agreganin birim agirligina, hatta 6zgiil agirligina da

etki eder. Bu yiizden iyi bir tespit yapilmas1 gerekir (Kir¢il, 2008).

Rutubet iki sekilde o©nemlidir. Birincisi ince agrega yani kumda
kabarmaya sebep olur. Kumdaki kabarma dikkate alinmadan kullanilirsa gercek
hacminden fazla goriineceginden Im’ betona giren kum az olacak, dolayisiyla
bosluklu bir beton iiretilmis olacaktir. Ikincisi ise su miktar1 géz Oniine
alinmadan agrega kuruymus gibi su katilirsa beton dayaniminda, fazla sudan
dolay1 6nemli diisiisler olacaktir. Bundan dolay1 rutubet miktar1 tayin ederek o

miktarda karisima daha az su katmamiz gerekir (Giiner ve Siime, 2001).
2.1.4.2. Agregalarin Birim Agirliklar:

Belirli bir hacmi dolduran agreganin agirligina “birim agirlik” denir.
Agregayr kuru halde iken gevsek olarak bir kaba bosaltarak bulunan birim
agirhga “gevsek birim agirlik” ve kuru iken belli sayida ¢ubuk darbesi ile

sikistirilarak bulunan birim agirliga ise “sikisik birim agirlik” denir.



Birim agirliktan agrega icindeki bosluk miktar1 hesaplanabilir. Ayrica
agreganin graniilometri bilesimi ve kusurlu malzemenin varligi hakkinda da

fikir verebilmektedir. Birim agirliga etki eden faktorler;
1. Bosluk miktarinin az olmasi birim agirlig1 arttirir.

2. Kusurlu malzemenin fazla miktarda olmasi boslugu arttirdigindan

birim agirhig: diisiirecektir.

3. Agreganin 6zgiill agirliginin fazla olmasi agrega agirliginin biiyitk

oldugunu gosterir. Dolayisi ile birim agirlik artar.

4. Agrega kaliba yerlestirilirken sarsintiya maruz birakilirsa ve ¢ubukla
sislenirse kab1 az bosluk birakarak doldurulur. Bu da birim agirlikta artisa neden

olur.

Birim agirlig: yiiksek bir betonun dayanimi, dayanikliligi ve tagima giicii
fazladir. Agreganin sikisma orani ne kadar yiiksek olursa basing dayanimi ve dis

etkilere dayanimi da o kadar yiiksek olur (Simsek, 2003).
2.1.4.3. Agregalarin Ozgiil Agirhg

Agregalarin 6zgiil agirligi, gercek birim hacmine karsilik gelen agirligi
olarak tamimlanir. Bu 0zellik agrega kokeni hakkinda bilgi verir ve beton
bilesenlerinin hesabinda kullanilir. Betonda kullanilacak agreganin 6zgiil

agirhiginin 2,2-2,7 kg/dm3 arasinda olmasi istenir.

Ozgiil agirhk agreganin uygunlugunu belirtir. Diisiik ©6zgiil agirlik
saglam olmayan malzemeyi, yiiksek ©Ozgiil agirlik ise kaliteli betona uygun
agregaylr tamimlar. Ozgiill agirhik karistm  hesabinda, bu  hesaplarin
diizeltilmesinde ve beton homojenliginin zorunlulugu durumlarinda gereklidir.
Diisiik 6zgiil agirlik, agreganin bosluklu ve zayif olmasina bir isarettir (Giiner

ve Siime, 2001).
2.1.4.4. Agreganin Kompasitesi

Agreganin kompasitesi ile birim hacimdeki agrega tanelerinin isgal ettigi

toplam hacim anlasilmaktadir. Agreganin 6zgiil ve birim agirliklar1 bilinmek
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suretiyle kompasitesi hesaplanabilir. Agreganin birim agirligi her zaman igin

0zgiil agirliktan kiiciik oldugundan kompasite (1)den kiiciik deger alir.
W: Agrega agirligi(gr)
V: Toplam hacim(cm?®)
Vg4: Agrega ile dolu kabin hacmi(cm?)
da: Birim agirlik(gr/cm?)
dg: Ozgiil agirlik(gr/cm?)

k: Kompasite

Mubhtelif faktorlerin etkisi altinda bulunan bu karakteristik, agreganin
herhangi bir sikistirma islemine maruz birakilmadan yerlestirilmesi sonucunda
0,40 - 0,70 arasinda deger alir. Kompasite degerini (1) e tamamlayan sayi

agreganin birim boslugudur.

Beton iiretiminde kullanilacak agreganin kompasitesinin kii¢iik olmasi su

zararlar1 meydana getirir.
1. Uretilen betonun kompasitesi ve mukavemeti diisiik olur.
2. Kullanilan ¢imento miktar1 artar.
3. Betonun maliyeti yiikselir

4. Kusurlu malzeme miktar1 artar. Bu da islenebilme ozelligine etki

ederek mukavemetin diismesine neden olur.
5. Betonun dis etkilere kars1 dayanikliligi azalir.

Agreganin kompasitesinin diisik olmasi1 bazi1 zararlar meydana
getirmesine ragmen bu karakteristigin hangi degerin altina diismemesi gerektigi

heniiz hi¢bir sartnamede belirtilmemistir.

Cakil tanelerinin yuvarlak olmasi dolayisiyla daha az bosluk birakarak

belirli bir hacmi doldurabilir. Buna karsilik kirmataslarda bulunan keskin
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koseler, onemli bosluklarin kalmasina sebep olur. Bu durumun sonucu olarak
tane limit boyutlar1 ayni olan cakil ve kirmatas numunelerinden c¢akil daha
biiyiikk kompasiteye sahip bulunur. Ornegin cakillarin kompasitesi 0,65 iken

kirmatasin kompasitesi 0,60 dolaylarindadir (Giiner ve Siime, 2001).

Agreganin kompasitesinin diisiik olmas1 o malzeme ile iiretilen betonun
mukavemetinin de diisiik olmasina yol acar. Fakat kirmatas {iriinlerinin
ylizeylerinin piiriizli olmasi, bunlarla ¢imento hamuru arasinda kuvvetli bir
aderansin meydana gelmesine sebep olur. Bundan dolay1 kirmatas iiriinleri
kullanilarak iiretilen betonlarin mukavemetinde bir azalma degil aksine artig

oldugu gozlenmistir (Anonim6, 2008).
2.1.4.5. Agregalarda Dona Dayamikhlik

Soguk iklimlerde iiretilen betonun donma etkisi ile yiizeyinin
sogumamasi ve bir biitiin olarak betonun par¢alanmamasi istenir. Betonun dona
dayanikliliginda agrega onemli rol oynar. Bu nedenle donma etkisinde kalacak
betonlarda kullanilacak agreganin da dona dayanikli olmasi istenir. TS 706, iri
agrega olarak kirmatas kullanildiginda, tasin su emme oraninin agirlikca
%0,5’den biiyiik olmamasi1 veya TS 696’ya gore elde edildigi kayacin, suya
doygun haldeki kiip basin¢g dayaniminin en az 1500 kgf/cm2 olmas1 halinde,

agreganin dona dayanikli oldugunu kabul edilmektedir.

Agregalarda dona dayaniklilik TS 3655°de tanimlanmistir. Ug farkli dona

dayaniklilik deney yontemi bulunmaktadir. Bunlar;

- Dona dayamikliligin siddetli don etkisi altinda belirlenmesi (Suda

donma),

- Dona dayamikliligin orta siddetteki don etkisi altinda belirlenmesi

(Havada donma),

- Dona dayanikliligin kimyasal yontemlerle belirlenmesi (Sodyum Siilfat

ve Magnezyum Siilfat Deneyi).

Betonda kullanilan agreganin dona dayanikliligini arastirmak iizere en

cok kullanilan deney yontemi, agregalarin sodyum siilfat veya magnezyum
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siilfat ¢cozeltisine yaklasik 18 saat sokulup sonra cikartilarak kurutuldugu ve bu
islemin 5 kez tekrarlandig1 bir yontemdir. Bu deney sonucunda agregada
meydana gelen kirilmalar ve ufalanmalar nedeni ile agrega ilk agirligina goére
kayiplar vermektedir. Bu agirlik kayiplarinin degerleri en yiiksek agirlik kaybi
olarak TS ve ASTM standartlarina gore Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Dona Dayaniklilik Deneylerinde Agregada olusabilecek Maksimum
Agirlik Kayiplar (TS 3655, 1981; ASTMC 33, 1994)

Agrega Sinifi Na;S04 ¢ozeltisi icerisinde  MgSOy ¢ozeltisi igerisinde

TS (%) ASTM (%) TS (%) ASTM (%)
Ince Agrega 15,0 10,0 22,0 15,0
Iri Agrega 17,0 12,0 27,0 18,0

2.1.5. Agregalarin Mekanik Ozellikleri

Betonda kullanilan agreganin; kolay kirilmayan, cabuk asinmayan,

saglam ve sert olmas1 gerekmektedir.

Mekanik mukavemetleri yiiksek agregalar ile {iiretilen betonlarin da
mukavemeti yiiksek olur. Yani mekanik mukavemet ile beton mukavemeti

arasindaki iliski dogrusaldir.

Bu kapsamda betona etki eden baslica mekanik 6zellikler, asagida ele

alinmistir.
i. Agreganin Basing Mukavemeti:

Mekanik mukavemetin kontrolii i¢cin en uygun yol basing mukavemetinin
belirlenmesidir. Agregalarin basing mukavemeti betona gore oldukga yiiksektir.
Beton mukavemeti normal dayanimli betonlar icin maksimum 250kgf/cm2,
yiiksek dayanimli betonlar i¢in 500 kgf/cm2 iken agrega dayanimi cesitlerine

gore 3500 kgf/cm® ye kadar ¢ikabilmektedir.

Agregalarin basing mukavemeti i¢in ¢elik bir silindir i¢ine bir miktar iri

agrega yerlestirilir. Basin¢g uygulanir ve ufalanma miktar1 6l¢iiliir. Agregalarin
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8mm’lik elekten elendiginde ufalanmanin %35’ten az olmasit halinde

mukavemetin yeterli olduguna kanaat getirilir (Giiner ve Siime, 2001).

Basing mukavemetinin malzemenin porozitesi ile yakin iligkisi vardir.
Porozitenin kiiciilk olmasi agrega mukavemetini arttirir. Ayrica agreganin
jeolojik bakimdan durumu bize mekanik mukavemeti ile ilgili kuvvetli fikirler
verir. Betonda kullanilacak agreganin basin¢g dayanimlarinin en az 1000 kgf/cm2

olmasi istenir.
ii. Agreganin Asinma Dayaniklilig1

Agreganin tane dayanimi, alindig1 kayacin cinsi ve mevcut durumunun
petrografik yonden incelenmesi ile yaklasik olarak degerlendirilebilir. Tane
basing dayanimimin 1000 kgf/cm?® den kiiciik olmasi halinde ve kuskulu
durumlarda agregalarda asinmaya dayaniklilik deney sonuclarina bakilir. Eger
iri agrega olarak cakil kullaniliyor ise asinmaya dayaniklilik deneyleri

uygulanarak karar verilir.

Asimnma dayanmimi Los Angles deneyi ile belirlenir. Bu deneyde
kullanilan cihaz iki tarafi kapali, ekseni etrafinda donebilen, i¢ ¢ap1 710mm,
boyu 508 mm olan bir ¢elik silindirden olusmaktadir. Silindir i¢ine belirli
agirlikta ve sayida celik bilyeler mevcuttur. Alet ekseni etrafinda 100 ve 500
devir dondiikten sonra deneye son verilir. Deney esnasinda taneler birbirlerine
ve bilyelere carparak ufalanir. Deney sonunda silindirden ¢ikarilan numune 1,6
mm’lik kare gozli elekten elenerek, alta gecen miktarin %5’i hesaplanir. Bu
deger deney sonrasindaki kayip yiizdesini ifade eder. TS 706’ya goére 100
donme sonunda agirlikca %10, 500 donme sonunda %50’den az kayip varsa
agreganin yeterli dayanmima sahip oldugu kabul edilmektedir. (ASTM
standardina gore 1,7 mm goz agiklikli elek kullanilmaktadir) (Simsek, 2003).

Cams1 agregalar, sistler, marnli kirectaslari, asinmaya mukavemet
gosteremezler. Ozgiil agirhig1 fazla ve sert taslarin (bazalt) ise asinmaya karsi
mukavemetleri yiiksektir. Asinmaya karst mukavemetleri yiiksek olan

agregalarin basing mukavemetleri de yiiksek olur (Simsek, 2003).
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iii. Agregalarin Carpma Dayanimi

Betonun c¢arpmaya dayanikli olmasinda, kullanilan agreganin onemli
etkisi vardir. Bu nedenle kullanilmadan o6nce kontrol edilmelidir. Basing
deneyinden pek farkli olmayan carpma deneyinde, agrega ¢elik bir silindir i¢ine
yerlestirir ve belirli bir mesafeden belirli bir agirlik belirli sayida diisiiriillmek
suretiyle malzeme ¢arpma etkisi altinda tutulur. Deneyden sonra malzeme eleme
islemine tabi tutulur. Elekten gecen miktara gore c¢arpma etkisi altinda
agreganin dayanikliligi hakkinda fikir edinilebilir. Baska bir deyisle; elekten
gecen miktar ne kadar fazla ise ¢arpma etkisiyle agregada parcalanma o kadar
fazla olmus demektir. Bu deneye “Agregada Darbe Katsayisi” tayini denir

(Simsek, 1997).
2.1.6. Agregalara Zararh Maddeler ve Taneler

Agrega icinde bulunabilen zararli maddelerin bir kismi1 baglayici
maddenin ayrismasina veya genlesmesine sebep olarak betonun pargalanmasina
veya zararlh derecede catlamasina yol agar. Bir kismu da agrega ile ¢imento
hamuru arasinda kuvvetli bir aderansin olusmasina engel olur ve beton dayanimi

diiser. Kisaca zararli maddelerin agregalarda etkilerini su sekilde siralayabiliriz.
- Baglayic1 maddenin ayrigmasi,
- Baglayicinin genisleyerek betonun parcalanmasi,

- Baglayicinin, genisleyerek betonu kabul edilebilir sinirdan fazla

derecede catlatmasi,

- Cimento hamuru ve agrega arasinda yapismayi engelleyerek gecis

bolgesindeki mukavemetin zayif olmast,

- Agregalardaki yumusak ve mukavemeti zayif tanelerde beton

mukavemetinin zayif olmasina sebep olmasidir (Giiner ve Siime, 2001).

Agregalarda bulunabilecek zararli madde ve taneleri basliklar halinde ele

almak mumkiindiir.
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i. Agregalarda Organik Maddelerin Bulunmasi

Organik maddeler zayif asit karakterindedirler. Agrega icerisindeki bitki
artiklart ve humus gibi bazi organik maddeler cimentonun hidratasyon
reaksiyonuna etki eden organik asitler igerirler. Bunlarin yaninda agrega
icerisinde siilfat, klorit, karbonat ve fosfat tuzlar1 gibi maddeler de degisik
formlarda bulunabilirler. Agregada organik maddelerin fazla miktarda
bulunmasi bunlarla iiretilen betonun mukavemetinin %50 azalmasina ve hatta

bazen ¢imentonun priz yapmamasina dahi sebep olabilir.

Agregalarda organik madde icerigi, basit bir asit-baz reaksiyonu ile
denetlenir. Diisiik konsantrasyonlu %3’liikk NaOH eriyigi ile karistirilan agrega,
eriyik rengini 24 saat i¢inde degistirir. Bir siire sonra eriyigin aldig1 renge gore

cikarilabilecek sonuglar Cizelge 2.2’ de verilmistir.

Cizelge 2.2. NaOH Eriyigi ile Karistirilan Agrega Kullanim Durumu (Anonim6,
2008)

Eriyik Rengi Organik Madde Agrega Kullanimi
Renksiz veya cok Hic¢ yok veya ¢ok az var Kaliteli beton iiretiminde
acik sar1 kullanilabilir.
Safra sarist Az miktarda var Normal igler i¢in uygun
Belirgin kirmizi Var Onemsiz islerde
kullanilabilir
Belirgin kahverengi Cok var Kullanilmaz

Organik maddelerin zararli etkisi; organik maddelerin hidrofob (suyu
iten) olmast ve c¢imentoda hidrat kristallerin olusmasina engel olmasi ile

meydana gelir. Bu etkiler;
- Beton dayaniminin ¢ok fazla diismesine neden olur.
- Sertlesmesine zarar verir ve mukavemetinde azalmalar olur.
- Agregalarda organik maddelerin fazla miktarda olmasi betonun prizini

geciktirir.
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- Ciceklenmeye ve korozyona neden olabilir.

Organik kokenli maddelerin yogunlugu, mineral kokenli agrega
tanelerinin yogunlugundan genellikle daha diisiik olur. Yogunlugu 2,00 kg/dm’
olan sivilarda yiizdiiriilerek bulunan taneli organik madde miktar1 agirlikca

%0,5’den fazla olmamalidir (Simsek, 2003).
ii. Agregalarda Kil ve Siltin Bulunmasi (Yikanabilir Maddeler)

Yikanabilir maddeler; agrega i¢inde ince halde dagilmis, topaklar halinde
ve/veya agrega tanelerine yapisik olarak bulunabilirler. Bu maddeler genellikle
kil, silt ve ¢ok ince tas unu’dur. TS 3527’ye gore 63 mikron (200 nolu) elek
iistiinde yikama metoduyla yapilan test sonucuna gore maksimum Cizelge

2.3’de verilen limitler i¢inde bulunmalidir.

Cizelge 2.3. Agregalarda Kil ve Siltin Bulunma Limitleri (Simsek, 2003)

Agrega Tane Sinifi (mm) Agirlikca % Max.
0/1, 0/2, 0/4 4,00
172, 1/4, 2/4 3,00
2/8, 4/8 2,00
4/16, 4/16, 8/16 0,50

Bu limitlerin {izerindeki kil ve silt bulunan agregalar kesinlikle
kullanilmamalidir. TS 3527’ye gore 0,05-0,005 mm irilikteki malzeme silt,

0,005 mm’den kii¢ciik malzeme de kil olarak adlandirilir.

Kil, silt ve tas unu tanelerinin fazla miktarda bulunmasi betona su

yonlerden zarar verir:
- Iri agrega ve ¢imento hamuru arasindaki aderans1 zayiftir.

- Agreganin 0zgiil yiizey miktarini arttirirlar. Bunun sonucunda beton
icin gerekli karma suyu miktar1 artar. Dolayis1 ile dayanmiklilik ve dayanim

yoniinden zayif bir beton elde edilir.
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- Kil ve siltin 6nemli oOzelliklerinden biride su tutma (su emme)
kabiliyetlerinin olmasidir. Su tutma sonucunda hacim genislemesine neden olur

ve biiziilmelerin meydana getirecegi gerilmeler olusur.

- Cimento ile reaksiyona girerek aderansi Onler, hidratasyonu ve prizi
geciktirir. Bunun yaninda kil, mil ve silt oranin az miktarlar1 betonun
Onlenebilirligini ve su gecirmezligini arttirirlar. Olumsuz etkileri nedeniyle

miimkiin oldugu kadar az bulunmalar tercih edilir.

Beton agregasi icerisinde limitler iizerinde ince agrega varsa, agreganin

yikanarak kullanilmasi zorunlulugu vardir.

iii. Agregalarda Saglam Olmayan Maddelerin Bulunmas1 (Hafif
Maddeler)

Agrega yi1gin1 igerisine karismis durumda bulunan kémiir, linyit ve odun
parcaciklar gibi 6zgiil agirliklar1 2,0 gr/cm3’den daha az olan maddeler ‘‘hafif
maddeler’’ olarak adlandirilmaktadir. Komiir, fosil, linyit taneleri ve hayvan
kabuklar1 normal agregaya oranla hafif olurlar. Mekanik dayanim yoniinden
yetersizdirler ve beton i¢inde bulunmalar1 istenmez. Komiir varligr kiikiirdiin
varligina gosterge sayilabilir. Kiikiirt ise beton icin zararli siilfat etkisine yol

acar. Cizelge 2.4’de izin verilen maksimum miktarlar verilmistir.

Cizelge 2.4. Saglam Olmayan Agrega Elemanlar1 ve Oranlar1 (Simsek, 2003)

Yumusak Elemanin Cinsi Izin Verilen Yumusak Eleman Yiizdeleri
Kumlarda Iri Agregalarda
Kil Topraklari 1,0 0,25
Komiir ve Linyit 1,0 1,00
Yumusak Taneler - 5,00
Cakmak Tas1 - 2,00

Hafif maddelerin miktari, agrega numunesi yogunlugu 2,0 kg/dm3 olan
bir sivida ylizdiiriilerek saptanir. Ancak siviyr hazirlamak icin kullanilan

malzeme ¢ok pahalidir. Bu yiizden gozlemlerle saptanir.
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Hafif maddeler, agregada asir1 miktarda bulunursa betonun saglamliligini
etkiler. Betonun yiizeyinde ve/veya yiizeye yakin kisimlarda bulunursa, betonun
ylizeyinde kiiciik patlamalara ve lekelerin olusmasina neden olurlar.
Mukavemetleri ¢cok diisiiktiir. Su miktarinin azalip ¢ogalmasi ile hacimlerinde
biiyiik degisiklikler olur. Donma ¢oziilme olaylarinda kolay parcalanirlar ve

cimento i¢in zararli maddeleri icerirler (Simsek, 2003).
iv. Stlfatin Varliginin Etkisi

Siilfatin agregalar i¢inde bulunmasi, bu maddenin ¢imento ile siilfo-
alimiinat denilen genisleyen bir tuzun olusmasina neden olur. Zamanla biiyiiyen
kristaller seklinde gelisen bu olay sonucu beton parcalanabilir. Bu bakimdan
siilfat miktarinin agirlikga %1’den fazla olmamasina dikkat edilmelidir. 1 dm’
betonda 1,4 gr’den az olacak sekilde siilfat (SO3) bulunmasina izin verilebilir.
Yalniz barit (BaSO4) rutubetli ortamda yapisin1 degistirmediginden, beton

agregasi olarak kullanilabilir (Simsek, 1997).
v. Agrega-Alkali Reaksiyonu Olusturan Maddeler

Bu reaksiyonlar betonda ig¢sel korozyon denilen bir hasar tiiriidiir. Bu
olay yavas bir sekilde geliserek zararli etkileri beton yapimindan bir iki sene

sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Alkali-agrega reaksiyonunun zararli bir etki yapmasi bazi kosullara bagl

bulunmaktadir. Bunlar asagida aciklanmistir (Simsek, 2003).

a) Cimento icindeki alkali oksit miktari; cimentodaki alkali oksit
(Na,0+0,658 K,0) %0,6’dan biiylik ve agregadaki alkalilik reaktivitesine
duyarh opal, riyolit, tridimiit, andezit tiifleri gibi mineraller bulunuyorsa alkali

agrega reaksiyonu ortaya ¢ikar.

b) Cevre sartlari; alkali-agrega reaksiyonu, sicakligin yaklasik olarak +10
ile +60 °C arasinda bulundugu durumlarda ve rutubetli ortamlarda meydana

gelmektedir. Cevre sartlarinin en 6nemli olani rutubettir.

c) Alkaliye duyarli agrega tanelerinin bulunmasi; agregalar, reaksiyon

yapabilen silisli bilesikler icerebilirler. Bu bilesikler, beton bosluk suyunda
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¢oziinen alkali hidroksitler ile siddetli kimyasal reaksiyona girerler. Berrak,
yiiksek konsantrasyonlu ve yiiksek viskoziteli alkali silikat ¢ozeltisi meydana

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

Agregada boyle bir 6zellikten kusku duyulursa TS 3322’de Ongoriilen
“Har¢ ¢ubugu” adi verilen deneyler yapilir. Bu metot, belirli sartlarda kiirlenen
har¢ numunelerinin belirtilen siire sonucundaki boy degisimlerinin (genlesme
ylizdesi) Olciilerek ¢imento-agrega kombinasyonlarinin reaktivitelerinin
belirlenmesi esasina dayanir. Belirlenen gradasyonda agrega -elenerek
agrega/¢cimento orani 2,25 ve akma degeri %105-120 arasinda olacak sekilde bir
karisim hazirlanarak 25x25x285 mm boyutundaki prizmatik kaliplara dokiiliir.
Genellikle alkali icerigi kiitlece %1,0’ine %1,2 esdeger Na,O olan ¢imento
kullanilir. 24 saat sonunda kaliplardan cikarilan numunelerin boylar1 dlgiiliir.
Numuneler 38 derece sicaklikta ve kenarlarinda ortami nemli tutan fitil gorevi
goren kurutma kagidinin bulundugu kapali kaplarda nemli ortamda (su

izerinde) saklanir ve periyodik olarak 6l¢iimleri alinir.

Genlesme limitleri ii¢ numunenin ortalamasi alinarak 6 ayda %0,10 veya

3 ayda %0,05’tir. 6 aylik genlesme limitlerinin sinir degeri agsmamas1 gerekir.

d) Celige zarar veren maddeler; donatili betonda kullanilacak
agregalarda, donatinin korozyona karst korumasini tehlikeye sokan tuzlar,
zararli miktarda bulunmamalidir. On gerilmeli beton icin kullanilacak
agregalarda, suda coziinen kloriirler, klor olarak hesaplandigindan agirlik¢ca

%0,2’den fazla bulunmamalidir (Simsek, 2003).
2.1.7. Agregalarda Graniilometri (Tane Biiyiikliigii Dagilimi)

Agrega yigimindaki taneler c¢esitli boyutlardadir. Agrega yigininda
bulunan tanelerin oranlarinin dagilimina graniilometri denir. Graniilometrik
bilesim, agrega numunesinde boyutlar1 belirli sinirlar arasinda bulunan tanelerin
ne miktarda agrega i¢cinde bulundugunu ortaya koyar. Bu da agrega iizerinde
graniilometri deneyi yapilarak bulunur. Agrega graniilometrisinin iiretilen beton
izerinde biiyiik etkisi vardir. Graniilometri, betonun kompasitesini, yogurma

suyu miktarini, dayamim ve dayanikliligini biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu nedenle
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betonda kullanilacak agregalarin, 0zelligi olmayan islerde kullanilmalarinda

dahi graniilometrik bilesimleri mutlaka belirlenmelidir.

Taze betonun islenebilme 6zelligi, agrega gradasyonu tarafinda dogrudan
etkilenen bir Ozelliktir. Agrega graniilometrisi iyi olmadig1 takdirde, istenilen
islenebilmeyi elde edebilmek iizere betona daha ¢ok su ilave etmek gerekir. Bu
durum su/¢cimento oranini yiikselterek, betonun dayaniminin ve dayanikliliginin

diisiik olmasina yol agmaktadir (Yigit, 2005).
2.1.7.1. Graniilometrinin Belirlenmesi (Elek Boyutlari)

Bir agrega icindeki tanelerin biiyiikliikklerine gore kisimlara nasil
dagildigi, her kisimda ne oranda malzeme bulundugu deneysel olarak belirli
miktardaki agreganin c¢esitli eleklerden elenmesi ile belirlenir. Agrega
gradasyonunu tayin etmek {izere yapilan elek analizinde degisik go6z

acikliklarina sahip kare delikli standart elekler kullanilmaktadir. (Yigit, 2005)

Deneyin yapilabilmesi i¢in, en biiyiik g6z agikligina sahip elek en iiste en
kiiciik goz acgikligina sahip elek ise en altta olacak sekilde elekler iist iiste
yerlestirilir. Agregalar en iistteki elege dokiiliir. Eleme islemi yapildiginda
agregalar tane biiyiikliiklerine gore cesitli eleklere takilir ve kalir. Eleklerin
tizerinde kalan agrega miktann tartilarak toplam agrega miktarina oram
hesaplanabilir. Cizelge 2,5’te agregalarin tane boyutlarina gore siniflandirilmasi

verilmistir (Simsek, 1997).

Cizelge 2.5. Agrega Tane Boyutlarina Gore Siniflandirma (Simsek, 1997)

Elek Ust ve Alt Boyutlari Malzeme Adi
63mm-31,5mm Balast
31,5mm-4mm Iri Agrega
4mm-60 mikron Ince Agrega
60 mikron-2 mikron Silt

2 mikron ve alt1 Kil

TS’ye gore, elek analizi i¢in kullanilmasi gereken kare delikli eleklerin

g0z acgikliklar1 125mm, 90mm, 63mm, 31,5mm, 16mm, 8mm, 4mm, 2mm, 1mm,
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0,5 mm ve 0,25 mm olarak belirtilmekte olup ISO tarafindan belirtilen elek

acikliklar ile aynmidir (TS 706, 1980).

Yap1 betonlart i¢in kullanilan agrega tane biiyiikliigiiniin genellikle 63
mm’yi gecmemesi nedeni ile cogu zaman kullanilan en biiylik elek 63 mm g6z

aciklikli elek olmaktadir.

Beton agrega graniilometrisinin diizenlenerek siniflandirilmasi asagida

verilen amaglara yoneliktir (Simsek,1997).

a) Maksimum kompasite saglamak,

b) En az su miktari ile kaliba iyi yerlestirilebilecek kivami saglamak,
c) Taze betonda ayrismay1 6nlemek ve yapiskanligi saglamak,

d) Taze betonun iyi ve kolay yerlesmesini saglamalk,

e) Taze betonda terlemenin azalmasini saglamak.
2.1.7.2. Graniilometri Egrileri (Tane Dagilimi Egrisi)

Agregalarda belirli boyutlardaki tanelerin dagilimini gosteren egriye
graniilometri egrisi denir. Bu egrinin belirlenmesi i¢in elek analizi deneyi
yapilir. Beton iiretiminde kullanilacak karigim agregasinin tane dagilimi “ideal

graniillometri egrileri” ile uymali1 ve/veya “ideal bolge” i¢inde kalmalidir.

Beton karisim agregasinin ideal bolge i¢cinde kalmasinin istenmesinin en
onemli nedenlerinden biri kompasitesinin yiiksek olmasidir. Dolayist ile
betonun dayanimi da biiyiik deger alacaktir. Diger yandan kompasitesi yiiksek
agreganin kullanilmasi ile tanelerin arasini doldurmak i¢in daha az ¢imento
kullanim1 gerekecek ve daha ekonomik bir beton iiretilmis olacaktir (Simsek,

1997).
Graniilometri egrilerinin 6zellikleri, asagida verildigi gibidir.

- Siirekli artan egrilerdir. Yatay kisimlar1 olabilir, fakat azalan kisimlar

olmaz.

- Graniilometri egrileri iist sinira yakinsa daha ¢ok ince, alt sinira yakinsa

daha ¢ok iri malzemeye sahiptir denilir.
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- ki elegin graniilometrik degerleri arasindaki fark bu elekler arasindaki

malzeme oranini verir (Giiner ve Siime, 2001).
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Sekil 2.1. Max Tane Biyiikligii 8,0mm Olan Karisitk Agrega

Graniilometri Egrileri. (Giiner ve Stime, 2001)
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Graniilometri Egrileri. (Giiner ve Siime, 2001)
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Graniilometri deneyi ile Dmax belirlendikten sonra o karigtmin Dmax’a
gore mukayese edilecegi sinir egrisi sinirlarina bakilir. En biiyiik tane capina
(Dmax) gore sinir egrileri Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4°te verildigi
gibi 8, 16, 32 ve 63 mm seklindedir. A, B, C, diye verilen sinir egrilerinde B, C
arasinda bolgede ¢ikan graniilometriye kullanilabilir denir. Fakat A ile B egrisi
arasindaki bolge istenilen karisimdir. Yani en uygun graniilometriyi verecektir.
Karisim sonucu ¢izilen egrinin, biiyiik bir kisminin bdlge i¢inde kalmasi i¢in
tedbir alinmas1 tavsiye edilir. Karisimin ¢izilen egrisinin bolge degistirmemesi
ani ¢ikis-inis yapmamas1 ve sinir egrilerine paralel gitmesi istenir. Biitiin bunlar

en az bosluklu betonu elde etmek ic¢indir. (Giiner ve Siime, 2001)
2.1.7.3. Agrega Yiizey Sekli ve Bicimi

Agrega tanelerinin sekli, yuvarlak, koseli, yasst veya uzun
olabilmektedir. Yuvarlak agrega taneleri kiiresel ve/veya kiiresel sekle yakin
olan tanelerdir. Nehir yataklarindan elde edilen agregalardaki tanelerin ¢ok
biiyiik bir boliimii yuvarlak bir sekildedir. Kirmatas agregalarindaki tanelerin
sekli ise koselidir. Agregalarin yiizey sekli ve bicimine gore siniflandiriimasi

Cizelge 2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2.6. Agregalarda Tane Sekline Gore Siniflandirma (AnonimS5, 2008 )

Tane Sekli Aciklama Ornekler

o Nehir ya da deniz kiyisi
Tamamen su igerisinde siirtiinme
Yuvarlak cakillari, ¢ol, deniz kiyist ve
nedeniyle yuvarlaklagmislardir.
riizgarin serpistirdigi kumlar.

Tamamen sekilsizdirler veya
o ) Diger cakillar, kum veya adi
Sekilsiz siirtiinme nedeniyle ve kenarlari
) o cakmak taslari.
yuvarlanmis biraz sekillidirler.

) Kirilmis kayaglarin biitiin
) Piiriizli diizlemsel yiizeylerin S
Koseli o cesitleri, yama¢ molozu, camsi
kenarlarda kesistigi bir yapidir. c
ciiru

Agrega eninin diger iki boyuta gore
Yassi Laminal1 kayac
daha kiiciik oldugu agregalardir.

Uzun Genellikle koseli ve bir boyutun

diger iki boyuttan fark edilir sekilde = Laminali kayag

( Pnomatik ) daha biiyiik oldugu agregalardr.

Tane uzunlugunun eninden ve eninin
Yassi ve Uzun  fark edilir bir sekilde kalinliktan Laminali kayag
daha biiyiik oldugu agregalardir.

Agrega tanelerinin sekli olabildigince yuvarlak (kiiresel, kiibik)
olmalidir. Dogal agregalar olusmalar1 geregi dis tesirlerin etkisi ile
yuvarlaklagsmislardir. Tanenin en biiyiikk boyutunun en kii¢iik boyutuna oranm
3’den biiyiik olan tanelere sekilce kusurlu taneler denir. Kusurlu tanelerin
onemli etkisi agrega yiginin bosluklu olmasi ve bu boslugun ¢imento hamuru ile
doldurulmamasidir. Sonugta tasiyici iskeleti saglam olmayan bir yap1 meydana

gelir.
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Kaliteli beton yapiminda kusurlu tanelerin hi¢ bulunmamasi arzu edilir.
Kusurlu taneler, taze betonun islenebilirligini azaltmakta, su gereksinimini ve
hapsolmus hava miktarim1 arttirmaktadir. Bu da beton dayaniminin ve

dayanikliliginin daha az olmasina yol agmaktadir (Erdogan, 2003).

Yuvarlak dogal agreganin yigin olarak yerlesmesi geometrik yapisi
geregi daha kolay olup, 0zgiil yiizeyi de (kirmatas iiriinlerine gore) kiigiik
oldugundan dolay1 iglenebilirlik i¢in az su gerektirir. Kirma agregalar koseli,
kenarli ve ylizeyleri piiriizliidiir. Kirma agregalar konkasorlerin ayarsizligina
bagl olarak yassi ve bicimsiz taneler igerirler. Bu da betonun yerlesmesi

sirasinda islenebilirliligini giiglestirir.

Taze betonun su gereksiniminin artmasi, diisiik dayanima neden olur.
Koseli agrega tanesinin yilizey alami yuvarlak agrega tanesinin yiizey alanindan
daha biiyiiktiir. Bu nedenle koseli agregalarla yapilan betonlarda, agrega taneleri
ile cimento hamuru arasindaki aderans daha iyi olmaktadir. Ayrica koseli
agregalarla yapilan betonlarin dayanimi yuvarlak agregayla yapilan betonlarin

dayanimindan daha yiiksek olabilmektedir.
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2.2. Beton
2.2.1. Giris

Insanoglu binlerce yil once tasi, yapt malzemesi olarak kullanmaya
basladiginda, elinde iyi bir baglayici malzeme olmadigindan uygulama sinirl
kalmistir. Iyi bir baglayici olan dogal ¢imentonun ilk kez Romalilarca
kullanildig1 sanilmaktadir. Bugiin kullandigimiz ¢imento John Aspdin adli bir
Ingiliz duvarci tarafindan bulunmustur. Aspdin imal ettigi cimentonun patentini

il

alirken adim1 Portland’taki taslara benzediginden “Portland Cimentosu” olarak
tescil ettirmistir. i1k betonarme yapmin 1852 yilinda yapildigi bilinmektedir.

Tiirkiye’de ise ilk betonarme yap1 1920 yilinda insa edilmistir.

Beton malzeme iizerine en ayrintili arastirmalar ve karisim hesaplari icin
esaslarin gelistirilmesi 1950-1960 yillar1 arasina rastlamaktadir. Daha sonraki
yillarda, betonun uzun siiredeki davranisi, dokiim teknigi, ekipman kalitesinin
devamliligi, kalite kontrol deneyleri, betonda ekonomiyi arttirma, daha zor
sartlarda beton yapilarin insasi, yeni malzemeler, katki maddeleri konularinda

biiyiik gelismeler olmustur (Ersoy, 1985).

Son yillarda kimyasal katki maddesi, lif ve taze betona vakum
uygulayarak betonun mekanik ve fiziksel ozellikleri oldukg¢a gelistirilmistir.
Katk: maddesi kullanarak cm® ye 1500 kgf yiik tasiyabilecek beton iiretilmekte
ve 208m. yiikseklikte binalar insa edilebilmektedir (Simsek, 2003).

2.2.2. Betonun Tanimi ve Siniflandirilmasi

Beton, kum, cakil (kirmatas, hafif agrega), cimento, su ve gerektiginde
katki maddelerinin belirli oranlarda homojen olarak karistirilmasi ile elde edilen
bir yapit malzemesidir. So6zii edilen malzemeler belirli oranlarda
karistirildiginda, kaliplarda istenilen bicimi alabilecek plastik bir malzeme elde
edilir. Betonu diger yapt malzemelerine gore iistiin kilan en Onemli
ozeliklerinden biri, istenilen bicimin verilebilmesini saglayan plastik kivamidir.
Beton karistirilip kaliba dokiildiikten sonra kisa siirede katilasir ve zamanla
dayanim kazanir. Betonun 6zellikleri beton karisiminda kullanilan malzemelerin

ozellikleri ile yakindan iligkilidir (Ersoy, 1985).
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Beton, cagdas toplumun temelini olusturan malzemelerin en onemli yap1
taglarindan biridir. Giiniimiiz diinyasinda yaklasik olarak yilda 6 milyar ton

beton iiretilmektedir. Betonun bu kadar yaygin kullaniminin nedenleri;
- Daha kolay sekil verilebilir olmasit
- Ekonomik olmasi
- Dayanikli olmasi
- Az enerji tiiketilmesi
- Her yerde iiretilebilir olmas1
- Estetik ozelligi’dir

Genel olarak betonlar birim agirliklarina, basing dayanimlarina ve

tiretildikleri yerlere gore siniflandirilmaktadirlar (Simsek, 2003).
i. Birim Agirliklarina Gore;

- Hafif Betonlar: Birim agirhg 0,70-2,00 kg/dm3 arasinda degisen
betonlardir. Mekanik Ozellikleri normal betona gore diisiiktiir. Kalifiye insan
giicli gerektirir. Bunun yaninda yangina, dona-¢oziilmeye kars1 dayanimi daha

fazladir.

- Normal Betonlar: Normal dogal taneli agrega ile tretilen ve birim
agirhgr 2,0-2,8 kg/dm® arasinda degisen betonlardir. Maliyetinin ucuzlugu,
dayanimim1 yiiksek olmasi, kolay islenebilme o6zelliklerinden dolay1 tercih
edilmektedir. Ancak bu tarz betondan elde edilen yap1 elemanlarinin birim

agirliklar1 fazladir. Bu da istenmeyen bir durumdur.

- Agir Betonlar: Birim agirliklarn 2,8-5,0 kg/dm3 arasinda olan betondur.
Atom santralleri, hastanelerin 1s1n tedavisi yapilan boliimlerinde kullanilirlar.
Bu betonlarda kullanilan agregalar baslica barit, limonit, manyetit’tir. Fazla

asinmalar1 dezavantajidir.
ii. Basing Dayanimlarina Gore;

- Diisiik Dayanimli Betonlar: Beton sinifi C 12°den daha az basing

dayanimina sahip betonlardir.
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- Normal Dayanimli Betonlar: Beton sinifi C 12,14,16,20 ve C25’e kadar

basing dayanimi olan betonlardir.

- Yiiksek Dayanimli Betonlar: Bunlar beton sinifi C 30-35 ve iistii olarak

gruplandirilmaktadir.
Basing dayanimlarina gore siniflandirma Cizelge 2.7 de verilmistir.

Cizelge 2.7. Karakteristik Basing Dayanimlarina Gére Siniflandirma (TS 11222)

Basing En Diisiik En Diisiik
Beton Siniflar1 Dayanimu Karakteristik Silindir Karakteristik Kiip

Sinif1 Dayanim (N/mmz) Dayanim (N/mmz)
Diisiik
Dayaniml C8 8 10
Beton Siniflari

C12 12 15

C14 14 16
Normal
Dayaniml 1o o 20
Beton Siniflari c1s '8 -

C 20 20 25

C25 25 30

C 30 30 37

C35 35 45

C 40 40 50

C 45 45 55
Yiiksek C50 50 60
Dayaniml C55 55 67
Beton Sinmiflart  C 60 60 75

Cc70 70 85

C 80 80 95

C90 90 105

C 100 100 115
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iii. Uretildikleri Yerlere Gore:

- Santiye Betonu: Betoniyer ve/veya elle karistirilarak olusturulan ve 5

km’ye kadar dagitim yapilmast miimkiin olan betondur.

- Beton Santrali Betonu: Beton Santralinde karisim hazirlanarak,
transmikserlerle mahaline teslim edilen betondur. Betonun transmikserlerle
karistirilmast uzun tasima mesafesi icin ideal olup kivami korunabilir. Cimento

miktarinda tasarruf saglanir ve basin¢g dayaniminda pek fazla degisiklik olmaz.

Bilgisayar Kontroliiyle istenilen oranlarda bir araya getirilen
malzemelerin, beton santralinde veya mikserde karistirilmasiyla iiretilen ve
tilketiciye taze beton olarak teslim edilen betona santral betonu yani Hazir beton
denir. Hazir beton bilesenlerinin stoklanip, kontrol altinda karistirilarak, hazir
beton iiretimin gerceklestirildigi ve transmikserlere dolumun yapildig: tesislere

beton santrali denir (Anonim1, 2003).

Modern santrallerde, kontrollii ve standartlara uygun olarak iiretilen hazir

betonun avantajlar soyle dzetlenebilir:
- Yiiksek dayanimli beton elde etme olanagi
- Daha kaliteli beton iiretme avantaji
- Siirekli kalite kontrol olanagi,
- Zamandan biiyiik tasarruf,
- Cevre temizligi,
- Standartlara uygunluk,
- Yapim siirelerinin kisa olmasi,
- Temiz ve diizenli santiye sahas1 avantaji.

Bunun yaninda maliyetinin fazla olmasi dezavantajidir. Calisan kisi

sayisindaki fark ve ¢cimento tasarrufu ile maliyet dengelenebilir.

Hazir betonu ii¢ sekilde siniflandirmak miimkiindiir:
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i. Basing Dayanimlarina Goére;
Bu siniflandirma Cizelge 2.8’de verildigi gibidir.

Cizelge 2.8. Basing Dayanimlarina Gore Siniflandirma (TS EN 206-1)

Basing Dayanimi1  En diisiik karakteristik silindir En diisiik karakteristik

Sinif1 dayanimi (N/mmz) kiip dayanimi (N/mm2)
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

Betonun basing dayanimi ve sinif1 6zetle su sekilde gosterilebilir.
C 25/30
\—> Karakteristik kiip basing dayanimi (N/mm?)
Karakteristik silindir basing dayanimi (N/mm?)

Beton ( Concrete )
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Betonun basing mukavemeti standart kiir kosullarinda saklanmig 28
giinliik silindir (15 cm ¢ap 30 cm yiikseklik) veya kiip (kenar uzunlugu 15 cm)

numuneler tizerinde 6l¢iiliir.
ii. Kivam Siniflarina Gore;
Kivamina gore siniflandirma Cizelge 2.9’da verildigi gibidir.

Cizelge 2.9. Kivamlarina Gore Betonlarin Cokme Degerlerini Esas Alarak

Siniflandirma (TS 11222)

Beton Sinifi Kivam Cokme (Slump) cm
K, Kuru 0< ¢cOokme <5
K, Plastik 5< ¢okme <10
K; Akici 10< ¢okme <16
Ky Cok Akict 16< ¢okme <22
Ks Yayilan 22< ¢okme <5

Betonun iglenebilme 6zelligi kivami ile tayin edilebilmektedir. Kivam,
betonun kullanim yerine, betonu yerlestirme, sikistirma, mastarlama

imkanlarina ve isciligine bagl olarak 6zenle secilmesi gereken bir ozelliktir

(Anonim1,2003).

Kivam kaybi; betonun yalanci priz yapmasi, uzun tagima mesafeleri,
dokiimden Once asir1 karistirma ve sicak hava sartlarina bagli olarak
gerceklegebilir. Dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise kivam kaybi

oldugunda betona su verilmesidir.
iii. En Biiyiik Agrega Tane Biiyiikliiklerine Gore;

Tane biiylikliigii, kalibin en dar boyutu, déoseme derinligi, en sik donati
aralignr gibi faktorlere bagli olarak belirlenmelidir. Tane biiytikliigiine gore

siniflandirma Cizelge 2.10° da verildigi gibidir.
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Cizelge 2.10. Agrega Tane Biiyiikliigiine Gore Siniflandirma (TS-EN 206-1)

En biiyiik Agrega Tane D max (mm)
Biyiikligi Sinifi
D, 12
D, 22
D3 32
Dy 64

2.2.3. Betonu Olusturan Malzemeler

Standartlara gore tarif edilmis betonun bilesimi asagida verilenlerle

sinirlandirilmigtir (TS EN 206-1, 2002).
- Agrega,

- Cimento miktar1 ve su/¢cimento oraninda dikkate alinmamak sartiyla toz

seklinde mineral katki,
- Beton icindeki kimyasal katkilar,
- Baslangi¢ deneyleri icin gerekli kistaslar1 saglayacak bilesim oranlari

Betonu olusturan malzemelerin yaklasik olarak hacimsel dagilimi Sekil

2.5‘te gosterilmistir.

hava
% 0,5-6

su /-

% 8-15
-\
iri agrega
%40-45
cimento
% 15-20 _~

ince agrega
%25-30

Sekil 2.5: Betonu Olusturan Malzemeler (Anonim6, 2008)
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i. Cimento

Ogiitiilmiis kalker ve diger hammaddelerin belirli oranlarda karistirilip
doner firinlarda pisirildikten sonra elde edilen klinkerin, al¢i tasi ve diger
katkilarla karistinhp ogiitiilmesiyle elde edilen toz halindeki baglayiciya
cimento denir. Cimento, su ile 1slatildiginda hidratasyon olay1 sonucu sertlesen
ve bir daha yumusamayan hidrolik baglayicidir. Cimentonun islevi; agrega
tanelerinin yiizeyini kaplayarak ve taneler arasindaki bosluklar1i doldurarak

baglayicilik gorevi yapmaktir (Giiner ve Siime, 2001).

Cimentonun inceligi, bilesimi, hidrotasyon hizi ve sicakligi, katilasma
siiresi vb. faktorler, c¢cimentonun dolayisiyla betonun ozellilerini dogrudan
ve/veya dolayl olarak etkiler. Ayrica betonun dis etkilere karst dayanikliligi
(fiziksel ve kimyasal kokenli) ¢imento tipine ve miktarina baghidir (Topgu,

2006).

Yeni c¢imento standardi ‘TS EN 197-1 Genel Cimentolar Bilesim,
Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri’ 2004 sonunda yiiriirliige girmistir.
Cimentonun ana hammaddesi klinkerdir. CEM I %95 - %100 klinkerden {iretilir
ve portland ¢imentosu adini alir. Digerleri klinkere, yiiksek firin ciirufu, ugucu
kiil, silis dumani, gibi katkilar eklenerek iiretilir. Bu nedenle CEM I disindaki
cimentolarin, katki maddesi ve miktarina bagli olarak cok sayida farkli tipleri
vardir. TS EN 197-1/2004 de 27 farkli cimento tanimlanmistir. Bunlar; Cizelge

2.11°de Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.11. Tiirk Cimento Standartlar1 (TS-EN 197-1)

Cimento
Adi Notasyon
Tipi
CEM I Portland Cimentosu CEM I
Portland Ciiruflu Cimento CEM II/A-S  CEM II/B-S

Portland Silis Dumanli Cimento CEM II/A-D

CEM II/A-P  CEM 1I/B-P
Portland Puzolanli Cimento

CEM IIVA-Q CEM II/B-Q

CEM II/A-V ~ CEM 1I/B-V
Portland Ucucu Kiillit Cimento
CEM II CEM II/A-W  CEM II/B-W

Portland Pigmis Sistli Cimento CEM II/A-T CEM II/B-T

CEM II/A-L CEM II/B-L
Portland Kalkerli Cimento

CEM II/A-LL CEM II/A-LL

Portland Kompoze Cimento CEM IIVA-M  CEM II/B-M
CEM III/'A CEM III/B
CEM III Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento
CEM III/C
CEM IV Puzolanik Cimento CEM IV/A CEM IV/B
CEM V Kompoze Cimento CEM V/B CEM V/B

1. Katkilar

Betonun ozelliklerin gelistirmek iizere iretim sirasinda ve/veya
dokiimden o©nce transmiksere az miktarda ilave edilen maddelerdir. Katki

maddeleri kimyasal ve mineral katkilar olmak iizere ikiye ayrilir.
* Kimyasal Katkilar

a. Su Azalticilar (Akiskanlastiricilar): Betonda aym kivamin veya
islenebilirligin daha az su ile elde edilmesini saglar. Kullanilan su

miktar1 azaldikca betonun dayanimi artir.
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b. Priz Geciktiriciler: Betonun katilagmaya baglama siiresini

uzatirlar sicak hava dokiimleri icin uygundurlar.

c. Priz Hizlandiricilar: Betonun katilagsma siiresini azaltirlar. Erken
kalip almada ve soguk hava dokiimlerinde don olay1 baslamasinda

betonun katilagmis olmasinmi saglamak i¢in kullanilirlar.

d. Hava Siiriikkleyiciler: Beton igerisinde hava kabarciklar
olusturarak betonun gecirimsizligini, dona kars1 direncini ve

islenebilirligini arttirirlar.

e. Su Gegirimsizlik Katkilari: Az da olsa hava siiriikleyen
katkilardir. Ancak betonun yerine yerlestirmesinin iyi bir sekilde

yapilmasi gereklidir.
* Mineral Katkilar

Bu katkilar tek baslarina baglayicilik 6zelligi tasimazken c¢imento ile
birlikte kullanildiginda c¢imentoya benzer gorev yaparlar. Mineral katkilar

ogiitiilmiis toz halde silolarda depolanir.

Katki maddelerinin 6zelikleri kullanilmadan 6nce dikkatle incelenmeli ve
uygulama bilin¢li yapilmalidir. Bazi katki maddeleri, betonun belirli bir
Ozelligini istenen bicimde degistirirken, diger bir Ozelligini olumsuz yodnde

etkileyebilir (Ersoy, 1985).
iii. Karigim Suyu

Beton iiretiminde karisim suyu kuru haldeki ¢imento ve agregayi plastik
islenebilir bir kiitle haline getirmek ve/veya cimento ile kimyasal reaksiyon
yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak amaci ile kullamilir (Topcu,

20006).

Burada dikkat edilmesi gereken en onemli husus, betona verilebilecek en

biiyiik zararin, fazla sudan kaynaklandigi hususudur.

Beton iiretiminde kullanilan en uygun su icilebilir nitelikte olan sulardir.
Yani icinde organik maddeler, kil, silt gibi ince taneler, asit ve alkaliler,

kanalizasyon artiklar1 bulunmamalidir. Deniz suyu beton iiretiminde
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kullanilabilir. Ancak tuzun beton elemanlarin yiizeylerinde kristallesmesi
sonucu 1slakliklar ve ciceklenme meydana gelebildigi gibi, betonarme
elemanlarinda donatinin korozyonu ihtimali vardir. Bu nedenle betonarme
betonlarinda deniz suyu kullanmaktan kaginmali, 6n gerilmeli betonda ise deniz
suyu kesinlikle kullanilmamalidir. Temiz, icilebilir, berrak ve kokusuz her su

beton iiretiminde kullanilabilir (Giiner ve Siime, 2001).
iv. Agrega

Agregalar dogal ve yapay olmak iizere iki farkli kokene sahiptir. Ancak
her mineral kokenli malzeme veya endiistriyel atik, beton agregasi olarak
kullanilamaz. Agregalarin beton igerisindeki rolii ¢ok dnemlidir. Graniilometrisi
sekli, yapisi, sertligi v.b. Ozellikleri beton davranisini direkt olarak etkiler.
Agrega ozelliklerinin betonda kullanilmadan 6nce deneylerle belirlenmis olmasi

gerekir (Anonim4, 2005).
2.2.4. Beton Uretimi ve Uretim Asamalari

Betonun iyi olmasi tiim asamalarda teknige uygun hareket edilmesi ile
olur. Betonun hazirlanmasi1 ve dokiimiinde asagidaki hususlar onem kazanir

(Giiner ve Siime, 2001).
1- Malzemelerin Tespiti ve Deneylerin Yapilmasi;

Hazir betonun iiretiminde kullanilacak, dogru sec¢ilmis malzemelerin
kalitelerini ve birbirlerine uyumunu incelemek icin laboratuar deneyleri yapilir.
Bu deneylerden gecen malzemelerde zamanla olumsuz degisiklikler meydana
gelmesinin Onlemesi ve kalitenin devami igin siirekli denetimler yapilmalidir

(Anonim4, 2005).
2- Karisim Hesaplarinin Yapilmasi ve Miktarlarinin Belirlenmesi;

Karisim hesaplarinin yapilmasiyla beton bilesimine girecek malzeme
miktarlar1 belirlenir. Laboratuar ortaminda temsili numuneler hazirlanarak
malzeme miktarlar1 hakkinda daha net (yani kagit iizerinde kalmayan) fikirler

elde edilir.
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3- Malzemelerin Karistirilmasi (Betonun Hazirlanmasi);

Malzemelerin karigtirilmasinda amacg, agrega ylizeylerinin tam olarak
cimento hamuruyla kaplanmasini saglamaktir. Karistirma sonucunda elde edilen
beton homojen olmalidir. Santrallerde, betoniyerlerle ve elle karistirma olmak
tizere beton iic degisik sekilde iiretilebilir. Giiniimiizde santrallerde iiretim

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Beton iiretimi; su Olgcme ve karistirma islemlerinin santrallerde ve

transmikserde yapilmasina gore ikiye ayrilir.

a- Kuru Sistem: Bu sistemde betonu olusturan malzemelerden agrega ve
cimento beton santralinde Ol¢iiliip karistiricida karistirilir ve transmiksere
aktarilir. Karisim suyu ve/veya katki maddesi ise beton dokiimii yapilacak yerde
Olciilerek karisima ilave eldir. Asil karistirma islemi bu asamada baglar ve

homojen bir beton elde edilene kadar devam eder.

Kuru sistem santrallerinin kapasiteleri yas santrallere gore daha fazladir.
Tasima siireleri de yas sisteme gore daha uzun olabilmektedir. Bunun yaninda
teslim yerinde karistirilan su ve katki miktarinin ayarlanmasina 0zen
gosterilmelidir. Planlanan miktardan eksik ya da fazla olmamasina dikkat

edilmelidir.

b- Yas Sistem: Betonu olusturan biitiin malzemelerin santralde 6l¢iilmesi
ve karistirilmasi ile elde edilen betondur. Karigtirma siiresi biitiin kati
malzemelerin ve karma suyunun yarisinin harmana katilmasiyla baslar ve
bosaltma kapaginin agilmasiyla biter. Yas karisimlarin karistirma siiresi, tagima
siiresince transmikserde ek karistirma islemi dikkate alinarak en cok yariya

kadar azaltilabilir (Giiner ve Siime, 2001).

Kuru ve yas karisim sistemi ile beton tiretimi Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6. Kuru ve Yas Karisim Sistemi ile Beton Uretimi (Anonim4,
2005)

4- Betonun Tasinmasi ve Dokiilmesi;

Beton iiretim yerinden dokiim yapilacak yere ayrigsmayacak sekilde
taginmalidir. Beton karisim oraninin saptanmasinda tasima sekli de dikkate
alinmalidir. Tagima islemi giiniimiizde transmikserler yardimi ile yapilmaktadir.

Hazir betonun tasima siiresi en ¢ok iki saat veya toplam 300 devirdir.

Dokiim isleminin nasil yapilacagina 6nceden karar verilmelidir. Beton
dokiimii, yapilacak yerin yiiksekligine ve/veya istege gore transmikserlerle ya
da pompa yardimi ile Oonceden hazirlanmis kaliplara yapilir. Dokiim islemi
yapilirken dikkat edilmesi gereken bir takim hususlar vardir. Bunlar su sekilde

sayilabilir:
- Betonun yerlestirilecegi bolgeye dokiim yapilmalidir.
- En fazla 1,5 m yiikseklikten dokiilmelidir.
- Beton kaliba dik olarak dokiilmelidir.

- Beton dokiimii aninda ara verilmemelidir. Dokiim islemi Kkesintisiz

olmalidir.

- Dokiim aninda kalip ve donatilara darbelerden ka¢inilmalidir.
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- Betonun temas edecegi kalip yiizeyleri dokiim isleminden Once

temizlenmelidir.
- Beton miimkiin oldugunca yatay tabakalar halinde dokiilmelidir.
- Betonu 3 metreden fazla yaymamak gerekir.
- Dokiim iglemi iiretimden itibaren iki saat icinde bitirilmelidir.
- Beton prize baslamadan 6nce yerine dokiiliip islenmeye baslanmalidir.

Beton dokiimiinde dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise hava

sicakligidir. Buna gore, hava sicakligina bagh olarak onlemler alinmalidir.

Hava sicakligimin diisiik olmasi, hidratasyonu yavaslatacak, buna bagl
olarak ta beton yavas dayanim kazanacaktir. Soguk havalarda gerekli 1si1y1
saglamak ve kalip alma siiresini kisaltmak i¢in; bir ¢cadir altinda sicak hava veya
buhar iifleyici 1siticilar kullanmak, saman sermek gibi yontemler
uygulanmalidir. Beton dokiimii esnasinda hava sicakliginin +5 °C diisiik olmas1
halinde alinmasi gereken Onlemler asagida kisaca aciklanmistir (Anonim4,

2005).
- Don beklentisi olan havalarda dokiimden kaginilmaldir.
- Yiiksek ¢imento dozu ve diisiik su/cimento orani tercih edilmelidir.
- Diisiik kivaml1 beton dokiilmesine dikkat edilmelidir.
- Kalip sokme siireleri don yapan giinler kadar uzatilmalidir.

Beton yerlestirilmeden 6nce, kaliplarin betona degecek biitiin yiizeyleri

kar, buz ve donmus kisimlardan temizlenmelidir.

Beton dokiimii i¢cin en olumsuz ortam; asirt sicak, kuru, riizgarl
havalardir. Hava sicakliginin fazla oldugu durumlarda ise buharlasma nedeni ile
hidratasyon i¢in gerekli olan su miktarinda azalma olacaktir. Havanin riizgarh
olmas1 da buharlasmay1 arttiracaktir. Bu durumlarda buharlasmanin 6nlenmesi,
ancak betona bir rutubet kaynagi saglamakla miimkiin olacaktir. Betonu sik sik

ve devamli sulama, 1slak cuvalda 6rtme gibi yontemler uygulanarak istenilen
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sonug elde edilebilir. Sicak havalarda (30 °C den fazla) dokiim yapilirken dikkat

edilmesi gereken durumlan su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

- Taze betonun sicakligi, riizgarin hizi, bagil nem ve ortam sicaklig

denetlenmelidir.
- Cimento, su ve agregalar olabildigince soguk olmalidir.

- Diisiilk cimento dozu ve hidratasyon 1sis1 diisiik ¢imentolar tercih

edilmelidir.

- Dokiim yerine ulasan beton bekletilmeden yerlestirilmeli ve vibrasyon

kisa siirede tamamlanmalidir.

- Dokiim esnasinda taban ve kaliplara su piiskiirtiilmesi beton

karisimindaki suyun emilmesi agisindan faydalidir.

Beton yerlestirildikten hemen sonra ilk mastarlama yapilir; daha sonra
bir insan beton {izerine c¢iktifinda 1-2 mm derinlikte iz kalinca, ikinci

mastarlama islemi yapilir.

Normal betonarme yapilarda kiir siiresi yaz aylarinda en az ii¢ giin

olmali, ylizey siirekli nemli tutulmalidir.
5- Betonun Yerlestirilmesi ve Sikilastirilmasti;

Betonun dokiimiinden sonraki asama; yerlestirilmesi ve
sikilagtirilmasidir. Kalip icine dokiilen taze beton igerisinde bosluklarin olmasi
muhtemeldir. Bosluklar betonun dayanimini diisiiren ve istenmeyen etkenlerden
biridir. Bu nedenle dokiimiin ardindan beton iist yiizeyi tamamen kapali bir hal
alincaya ve hicbir hava kabarcigr ¢ikmayincaya kadar sikistirtlmalidir.
Giintimiizde bu islem vibrator adi verilen ekipman yardimi ile yapilmaktadir.
Sikistirma islemi sonunda bosluksuz, gecirimsiz ve kalibin her noktasina

istenildigi gibi yayilmis bir beton elde edilir.
6- Betonun Bakimu;

Yerine yerlestirilen betonun dayanim kazanabilmesi, biinyesindeki

cimentonun su ile yapacagl hidratasyon reaksiyonlarinin siirekliligi ile
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miimkiindiir. Beton ilk baslarda bilesimindeki suyun bir boliimiinii hidratasyon
icin kullanir. Ancak zamanla sicaklik, nem, riizgar gibi faktorlerin etkisi ile su
kayb1 ve/veya yavas hidratasyon go6zlenebilir. Bu da beton dayaniminin
azalmasina yol acar. Betonu, yeterli dayanim kazanabilecegi ana kadar nem,

sicaklik gibi olumsuz etkenlerden korumak gerekir.
2.2.5. Betondan Beklenilen Ozellikler

Betonu taze beton ve sertlesmis beton olmak iizere iki grupta metala
edebiliriz. Karistirma islemi tamamlanmis fakat heniiz priz agamasina ge¢cmemis
betona “taze beton” adi verilir. Sertlesmis beton ise taze betonun

katilagsmasindan sonraki safha olarak ifade edilir.

Iyi bir beton Cizelge 2.12.de veriligi gibi, taze haldeyken kolay
taginabilmeli, yerlestirilebilmeli, sikistirilabilmeli ve bu islemler sonrasinda
ayrismamalidir. Sertlesmis halde ise betonun mekanik mukavemeti yeterince
yiiksek ve dayanikli olmalidir. Sertlesmis betondan beklenilen performans
onemli Ol¢iide taze betonun 6zelliklerine bagli olmaktadir. Sertlesmis betonun
ozelliklerini c¢ok biiyiik olciide etkileyen bagka faktorler de bulunmaktadir.
Bunlar, taze betonun uygun tarzda tasinmasi, yerine yerlestirilmesi,
sikistirilmasi, ylizeyinin diizgiinlestirilmesi ve hidratasyonun saglikli sekilde yer

alabilmesi i¢in kiir (bakim) islemleridir (Erdogan, 2003).

Cizelge 2.12. Taze ve Sertlesmis Betondan Beklenen Ozellikler (Erdogan, 2003)

Taze Betondan Beklenilen Sertlesmis Betondan Beklenilen
Ozellikler Ozellikler
Islenebilme 6zelligi Dayanim
Uygun kivam Dayaniklilik
Segregasyon Kompasite
Terleme Estetik
Ekonomi
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2.2.5.1. Islenebilme

Islenebilirlik yetene§i taze betonda gozlenen ve deneylerle degeri
saptanabilen bir oOzelliktir. Bu yetenegi yiiksek beton, minimum enerjiyle
karigtirilabilen ve kaliba yerlestirilebilen bir malzemedir. Tasinmasi

yerlestirilmesi sirasinda karigimda ayrisma olmaz (Simsek, 2003).

Taze betonun homojenligi, beton 6zelliklerinin her tarafta ayni olmasi,
betonun ayrismamasi ve su kusmamasi anlamina gelir. islenebilirlik, betonun
bilesimine ve beton malzemelerinin 6zelliklerine, kalip 6zelliklerine, kaliptaki
donatinin miktarina yerlestirme ve sikilama yontemlerine baglidir (Giiner ve

Siime, 2001).

Islenebilirlige etki eden faktorler, islenebilirlik yetenegi, kivami, cimento
hamuru miktari, zaman ve ortam kosullari, ¢cimento ve agrega ozellikleri, katki
maddeleri, ayrisma ve terlemedir. Kivam Cizelge 2.13.de verildigi gibi,
betonunun akiciligr ve/veya kendi agirligi altinda hareket etme kabiliyeti ile

ilgili bir ozelliktir (Simsek, 2003).

Cizelge 2.13. Beton Kivami ve Ozellikleri (Simsek, 2003) (TS 500’e gore)

Kivam Cokme Ozellikler

Su miktar1 ¢ok az, vibrasyonla 6zenli ve
Nemli toprak 0-2,5cm kuvvetli bir seklide yerlestirilmedigi takdirde
betonda bosluklar kalir.

Vibrasyonla sikistirmaya elverisli betonarme

Siki 2,5-5cm
yapilar i¢in uygun
Plastik 5-7,5cm Donatinin fazla olmasi halinde secilir.
Su miktari fazla, vibrasyonla sikistirmaya
Akici 7,5—-15cm elverisli degil cok sik donati bulunmas1 halinde
kullanilmasina izin verilir.
Su agrega ve ¢imentodan kolaylikla ayrilir.
Serbest 15 cm Betonarme de bu kivama sahip beton

kullanilmamalidir.
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Kimyasal katkilar kullanilarak betonun islenebilme 6zelligini arttirmak
miimkiindiir. Akiskanlastiric1 6zellige sahip katki maddeleri kullanarak akiskan
betonlar iiretilebilmektedir. Ayrica betonlardan istenilen islenebilme ozelligi,

betonun kullanilacagi yere, sikistirma ve yerlestirme teknige baglidir.
2.2.5.2. Dayamimlar
i. Basing Dayanimi

Betonun en Onemli mekanik 0zelligi basing dayanimidir. Basing
dayanimi yiiksek olan bir beton sert, su ge¢irmez, dis etkilere dayanmikli ve
doludur. Betonun tiim olumlu nitelikleri basin¢g dayanimi ile paralellik gosterir.
Bu nedenle basin¢g dayaniminmi saptamak suretiyle betonun kalitesi ve sinifi
belirlenir. Betonun basing dayanimi—zaman iliskisi asagidaki Sekil 2.7’de

gosterilmistir.

Basing Dayanimi (kgf/cm2)

28 Zaman (giin)
Sekil 2.7. Basing Dayanimi-Zaman [liskisi (Giiner, Siime, 2001)

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi betonun basing dayanimi uygun
kosullarda zamanla artar. Basing dayanimi standart silindir (15x30) ve kiip
(15x15) numuneler iizerinde belirlenir. 1, 3, 7 27, 96. giinlerde basin¢ dayanimi
yapilir. Ancak betonarme yapilarin dizayninda 28 giinliik dayanim sonucu %100
deger olarak kabul gormektedir. Betonlarin 7 giinliik dayanim sonucu 28 giinliik

dayaniminin 2/3’ii kadardir (Simsek, 1997).

Betonun basinca karsi dayanimi olumlu ve olumsuz ydnde olmak iizere
bircok etken tarafindan etkilenmektedir. Bu etkenler agrega tiirii ve gradasyonu,
cimento tiirli ve miktari, su/¢cimento orani, betonun bakimi, kimyasal ve mineral katki

maddesi kullanimi, taze betonun iiretim metodu, Karistirilma siiresi, Kkarisim
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asamalari, yerlestirme metodlarindaki degiskenler seklinde siralanabilir (Atis ve

digerleri, 2008 )

Cizelge 2.14. Beton Mukavemetine Etki Eden Faktorler (Giiner ve Siime, 2001)

Bilesimle Ilgili Faktorler Uretimle Ilgili Faktorler ~ Bakimla Ilgili Faktorler

Agrega Tartma Zaman
Cimento Karistirma Sicaklik
W/C Oram Tasima Nem Durumu
Su miktari Yerlestirme Riizgar

Katk1 Maddeleri Sikilama

Cizelge 2.14’de beton mukavemetine etki eden hususlar aciklanmistir.
Ancak W/C (su/¢cimento) orani 6zel bir anlam tasimaktadir. Betonda W/C oranm
betonun basing dayanimi ve dis iklim faktorlerine karisi dayanikliligi {izerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Su ve c¢imentodan meydana gelen ¢imento
hamurunda, suyun ¢imentoya orani ne kadar kiiciik olursa ¢imento hamuru o
kadar koyu kivamli olur. Koyu kivamli hamurla elde edilen betonun, basing ve
dis faktorlere dayanimi ve hacim sabitligi oldukga iyi sonug verir. Beton karisim
hesabinda W/C orani, ¢esitli iklim kosullarina, beton dokiilecek alana ve basing
dayanimina gore secilir. Ayrica akiskanlastirict katki maddeleri kullanarak W/C
oraninin islenebilirlikte bir azaltma olusturmadan indirmek, dolayisiyla beton

mukavemetini arttirmak miimkiindiir (Ugurlu, 1999).

Basing dayanimi standart silindir (15x30) ve kiip (15x15) numuneler
tizerinde belirlenir. 1, 3, 7 27, 96. giinlerde basin¢g dayanimi yapilir. Ancak 28.
giin sonucu %100 deger olarak kabul goriir. Betonlarin 7 giinlilkk dayanim

sonucu 28 giinlilk dayaniminin 2/3’ii kadardir (Simsek, 1997).
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ii. Cekme Dayanimi1

Betonun ¢ekme dayanimi, basing dayaniminin %38 ile %14’1 arasindadir.
Betonun ¢cekme dayaniminin ideal olarak eksenel ¢ekme altinda denenen bir
elemandan elde edilmesi gerekir. Basin¢ dayanimina etki eden biitiin
degiskenler, cekme dayamimini da etkiler. Cekme deneylerinde kullanilan
numunelerin herhangi bir noktasindaki yerel zayiflik, elemanin o kesitten
kirilmasina sebep olur. Bu durumlarda kirilma yiikii normalden disiik olur

(Ersoy, 1985).
2.2.5.3. Kompasite

Betonun birim hacimde yer alan ¢imento, kum ve iri agreganin gercek
hacimlerinin toplamina kompasite denir. Kompasite degerinin kiigiik olmasi,
betonda su veya hava ile isgal edilmis bosluklarin ¢ok olmasina isaret eder.
Kompasitenin diisiik olmasi ayn1 zamanda dayanimi olumsuz yonde etkiler ve
fazla c¢imentoya gereksinim duyuldugundan rotreye sebebiyet vermektedir

(Giiner ve Siime, 2001).

Betonun yeterli kompasiteye sahip olmasi icin, iri agreganin miimkiin
oldugunca fazla kullanilmasi, ince agreganin ise iri agrega taneleri arasindaki

toplam boslugu dolduracak miktarda kullanilmas1 gerekir.
2.2.5.4. Segregasyon

Taze betonun tasinmasi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasi sirasinda iri
tanelerin ince tanelerden ayrigsmasi olayina “segregasyon” denir. Betonun iyi bir
sekilde iiretilmesi, tasinmasi ve yerlestirilmesi segregasyonu oOnemli oOlciide
azaltir. Aym zamanda hava siiriikkleyici katki maddesi iceren betonda
segregasyon azdir. Segregasyon olayi betonun dayanimint olumsuz yonde

etkiler (Simsek, 2003).

Karisimda fazla su kullanilmasi, vibrasyon isleminin makul siirede

yapilmamasi1 da segregasyon olayini tetikleyen unsurlardir.
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2.2.5.5. Betonun Terlemesi

Taze karisim i¢indeki suyun kaliba yerlestirilmis betonun yiizeyinde
birikmesi olayina “terleme” denir. Beton yerlestirildiginde karisim icindeki
malzemenin suyu tutamamas1 sonucu meydana gelir ve agreganin ¢okelmesi ile
baglantilidir. Terleme sonucu yiizey cok 1slak hale gelir ve bu su kayb1 betona
su ilave edilerek giderilmeye calisilirsa bosluklu, zayif, dayaniksiz beton ortaya
cikar. Terleme suyu, tamamen buharlasincaya kadar yilizeyde herhangi bir
diizeltme yapilmamali, mastar veya mala ile yiizey {izerinde fazla
calisilmamalidir. Terleme olayina engel olmak i¢in beton bilesimi ayarlanmali,
sikistirma islemine ve Ozellikle vibratorli sikistirmaya Ozen gosterilmelidir

(Giiner ve Siime, 2001).

Beton yiizeyindeki buharlagsma hizi, terleme oraninin gelisme hizindan
daha fazla ise, plastik biiziilme (rotre) catlaklari meydana gelir. Rotre betonun
biiziilmesi biciminde bir hacimsel harekettir. Rotrenin temel nedeni betondaki
suyun azalmasidir. Suyun kaybolma bicimine bagli olarak; plastik rétre,

hidratasyon rotresi, kuruma rétresi gibi tanimlar yapilmaktadir.
2.2.5.6. Elastisite

Beton genel olarak elastik bir malzeme degildir. Betonun 28 giinliik
kirllma mukavemetlerinin %75’ine kadarki basin¢g dayanimlar1 icin gerilme
deformasyon orami oldukg¢a uniformdur. Betonlarin 28 giinliik elastisite modiilii
yaklagik olarak 1-4x10° kgf/cm2 civarindadir. Sekil 2.8.’de betonda gerilme ve

deformasyon etkisi verilmistir (Simsek, 2003).
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Sekil 2.8. Betonda Gerilme ve Deformasyon Etkisi

Uc fazli anizotropik gevrek bir malzeme olarak tanimlanan beton,
tizerine gelen degisik yiikler nedeniyle farkli davranislar gosterir. Elastik
ozellikteki malzemeden elde edilmis olan bir elemanin P yiikii altinda
gosterecegi toplam deformasyon miktar1 o elemana uygulanan yiikiin biiyiiklugii
ve elemanin toplam boyu ile dogru orantili, elemanin kesit alani ile ters
orantilidir. Beton, gevrek ve farkli fazlardan olusan bir kompozit malzeme
oldugundan elastik bir malzeme degildir. Ancak kiiciik gerilmeler altinda elastik
ozellik gosterebilir. Teorik olarak bu basing dayaniminin %30-%40’1 arasindaki
bir degere karsilik gelir. Betonda gerilme arttikca dogru orantili olarak

deformasyon da artmaktadir (Topcu ve Ugurlu, 2007).

G A Iri agrega Sertlegnis cimento hamur
Beton
Harg
» £

Sekil 2.9. Betonun ve Betonu Olusturan Malzemelerin 6-¢ Egrileri (Topcu ve
Ugurlu, 2007)
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Sekil 2.9’dan goriilecegi iizere beton ve betonu olusturan bilesenlerin gerilme-
deformasyon davraniglari birbirinden oldukga farklidir. Agreganin dayaniminin
fazla olmasina karsin beton, kendi bilesenlerine gore daha siinek bir davranis
gosterir. Yani betonun diger fazlar ve bilesenlerine gore inelastik davranisi daha
yliksektir. Sekilden goriilecegi lizere betonun gosterdigi deformasyon so6z
konusu faz ve bilesenlerine gore esdeger bir basing dayanimi icin daha yiiksektir
(Topgu ve Ugurlu, 2007). Betonun E-modiiliinii etkileyen faktorler Cizelge
2.15te verildigi gibidir.

Cizelge 2.15. Betonun E. Modiiliinii Etkileyen Faktorlerin Siniflandirilmasi
(Topcu ve Ugurlu, 2007)

ELASTISITE MODULUNU ETKILEYEN FAKTORLER
F F 3 F ¥ > T
Numune Porozite ve -
. Agrega hacou
nem Cimento agrega- Agrega fraksivonn
durumm hamuru cimento E-modiilia ¥
ve matrisinin hamum
vikleme E- medili gegiy
kogsullan Porozitesi bélgesinin
vapist
Deney Cimento Gegis Porozite Agrega
parametreler: pastas1 bolgesi
matrisi

2.2.5.7. Dayamkhhk

Dayaniklilik, betonun 6zelliklerini i¢ ve dis etkiler sonucunda zamanla
kaybetmesidir. Dis etkiler; donma etkisi, atmosfer etkisi, zararli sularin etkisi,
asinma ve darbe etkileri olabilir. I¢ etkiler ise daha ¢ok beton bilesenlerinden
kaynaklanan hacim artisi, 1s1l genlesme, rotre, cigeklenme, nemlenme gibi
etkilerdir. Dayaniklilik beton bilesimine ve 6zellikle ¢cimento miktarina bagh bir

ozelliktir.
i. Gegirimlilik
Bosluklu bir ortamda laminer bir akimla sivinin hareket etmesi

sonucunda meydana gelen bir olaydir. Betonun gecirgenligi, beton igerisindeki
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bosluklar ile ¢imento hamuru agrega ara yiizeyindeki mikro catlaklarin bir

fonksiyonudur.

Su gecirimliliginin azaltilmasi ancak porozitenin (bosluklarin)
azaltilmasi, kompasitenin arttirilmasiyla veya bosluklarin bazi katkilarla suyu

iter hale getirilmesi ile miimkiiniidiir.

Nemlenme, c¢iceklenme gibi etkiler betonun su gecirimliligine ve su
emme Ozelliklerine baghdir. Su gecirimliligi 6zellikle baraj, su deposu gibi su
yapilarinda ¢ok 6nemlidir. Betonun ayrigmasimi1 6nleyici yerlestirme ve sikilama
yontemlerinin kullanilmasi, gecirimsizligi saglayan katkilarin kullanilmast,
beton bilesiminin uygun olarak ayarlanmasi, ince Ogiitiilmiis ¢imento
kullanilmasi, bilesimdeki c¢imento miktar1 artirillarak ve/veya su miktari

azaltilarak betonda gecirgenlik azaltilabilir (Giiner ve Siime, 2001).
ii. Donmaya Dayaniklilik

Betonlarin kompasitesi arttikga donmaya dayanikliliklar1 artar. Hava
siiritkleyici katkilar kullanilarak dayaniklilik arttirilabilir. Donma etkisi betonun
su emmesi durumunda ortaya c¢iktigindan, yapi tasarlanirken betona gelen su
hemen uzaklastirilacak bicimde bazi onlemler de alinabilir (Giiner ve Siime,

2001).
iii. Asinmaya Dayaniklilik

Beton asinma etkisi ile dagilmaya baglarsa dayanim azalir. Asinma,
akarsularin, riizgarin ve trafigin etkisi ile meydana gelebilir. Basing dayanimi

yiiksek betonlar, asinmaya karsi da dayaniklidir (Simsek, 2003).

Yol, hava alani, su borularinda ve genel olarak déseme kaliplarinda
kullanilan beton Onemli derecede asinma etkisinde kalir. Betonda ¢imento
miktar1 agregaya kiyasla az oldugundan asil asinma etkisi agregaya gelir. Bu
bakimdan beton iiretiminde asinmaya dayanikli sert agregalarin kullanilmasi
betonun asinmaya kars1 dayanimini arttirir. Asinmaya ¢ok dayanikli betonlar,
0zel agregalarin kullanilmasiyla elde edilir. Bu amacla granit, demir

parcaciklar1 gibi yapay agregalar kullanilir.
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iv. Kimyasal Etkilere Dayaniklilik

Betonlar ¢esitli kimyasal maddelerin hatta saf suyun etkisiyle bozulabilir.
Ancak uygulamada daha cok asitlerin ve siilfatlarin etkisinden s6z edilir.
Kimyasal etkilere kars1 dayanikliligi, kompasitesi yiiksek, gecirimliligi az bir
beton iiretilerek, ¢imento miktar1 arttirilarak, puzolan katkili ¢imentolar
kullanilarak, beton yiizeyler gecirimsiz tabakalarla kaplanarak kimyasal etkilere

kars1 dayaniklilik saglanabilir (Giiner ve Stime, 2001).
v. Ciceklenme

Ciceklenme suyun beton icinde hareketleri ile yiizeye getirilip
biriktirildigi ¢esitli tuzlar nedeni ile ortaya ¢ikan cogunlukla beyaz renkteki leke

ve akintilardir. Ciceklenme dayaniklilik acisindan 6nem arz eder.
2.2.6. Hazir Betonda Kalite

Beton kalitesi, karigim ozelliklerinin belirlendigi asamadan baglar.
Kalitenin kontrolii ve seviyesinin belirlenmesi; iretim siireci ve driinlerin
laboratuar ortaminda yapilan deneylerle kanitlanmis istatistiksel analizlerin

standartlarla kiyaslanmas1 sonucu elde edilen verilere dayandirilir.

Hazir betonun kalitesini istenilen diizeyin iizerine ¢ikarmak ve elde
edilen diizeyi korumak i¢in bir takim denetimlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu
denetimleri sistem denetimi ve iirlin denetimi olmak {izere ikiye ayirabiliriz

(Ozkul ve Akakin, 2003).
1. Sistem Denetimi

Genel olarak yilda en az bir kez yapilmalidir ve sonucuna gore tesislerin

durumu degerlendirilebilir. Yapilacak olan denetimler asagida agiklanmistir.

- Personel Denetim: Hazir beton iiretimi, tasinmasi ve denetimi islerinde
calisan personelin konular ile ilgili yeterli egitime sahip olmalar1 ve diizenlenen

meslek i¢i egitim kurslarina katilimlar takip edilmelidir.

- Malzeme Denetimi: Tesise giren agrega, ¢imento ve katkilarin miktari
giinliik olarak kaydedilmelidir. Hazir beton iireticisi taseron firmalardan aldigi

malzemelerle ilgili bilgi almali ve TS belgesini aramalidir. Ayrica tesis
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laboratuarinda agrega ve katki maddeleri ile ilgili 6n deneyler yapilmali ve

amaca uygunluklar1 incelenmelidir.

Hammaddelerin tesise gelisinden sonra stoklanmasi da denetlenmelidir.
Agregalar tesiste birbirine karismayacak sekilde depolanir. Cimento silolarinda
tozlanmay1 Onleyecek filtreler bulunmali ve birden c¢ok silo var ise
numaralandirilmahdir. Ayrica icinde farli cinste ¢imento bulunan silolarin
izerine ¢imento cinsleri yazilmalidir. Bunun yaninda kimyasal katkilarin da
birbirine karismayacak sekilde depolanmasi gereklidir (Ozkul ve digerleri

2003).

- Beton Denetimi: tesiste hazirlanan her sinif, tip ve tiirdeki beton icin
ayr1 karisim regeteleri hazirlanmalidir. Kullanilan malzemeler ve miktarlarinin
neler oldugu daha 6nceden yapilan deneylerle belirlenmelidir. Tesiste bir giinde
tiretilen her bir beton sinifinda numaralar alinmali ve numuneleri gerekli
deneylere tabi tutularak mukavemeti belirlemelidir. Belirlenen mukavemet

degerinin T.S’de belirtilen degerle mukayesesi yapilmalidir.

- Tartim ve Karistirma Aracglari: Hazir beton tesisinde agrega, ¢cimento,
su ve katki malzemesi tartim araclar1 (kantarlar) yeterli duyarhilikta ol¢iim
yapabilmelidir. (+ %3) Kantarlarin ve diger dl¢iim cihazlarini belirli araliklarla
(en gec ayda bir) dogrulanmalar1 gereklidir. Bu isleme kalibrasyon denir ve bu
deneylerin sonuclar1 diizenli olarak kayit edilmelidir. Ayrica karistirma
ekipmanlarinin yeterli homojenligi sagladigi belgelenmelidir (Ozkul ve

digerleri, 2003).

- Laboratuar Denetim: Her hazir beton iiretim tesisinde ilgili tiim
deneylerin yapilabilecegi bir laboratuar bulunmalidir. Agrega ve beton ile ilgili
deneylerin yapilabilecegi tiim alet ve ekipmanlar1 bulunmalidir. Ayrica beton
numunelerinin  dayamimini  belirlemek amaci1 ile alinan numunelerin
saklanabilecegi su havuzunun her laboratuarda bulunmasi gereklidir.
Laboratuarda bulunan her alet ve 6l¢iim cihazlarinin kalibrasyonu yapilacak not

alinmalidir (Soylemez, 2006)
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- Cevre ve Is Giivenligi Denetimi: Cevre ile ilgili yapilan denetimlerde
peyzaji cevreye yapilan etkilerin degerlendirmesi yapilmaktadir. Is giivenligi
denetiminde ise calisanlarin ekipman, tesis ve saglik kontrolleri gibi iste

giivenligi artiracak unsurlar denetlenmektedir.
ii. Uriin Denetim

Beton verilen santiyelere gidilerek, transmikserden beton 6rnekleri alinir.
Eger beton, pompa ile basiliyor ise pompanin ucundan orneklerin alinmasi
gerekir. Alinan beton Ornekleri iizerinde sicaklik Ol¢iimii ve kivam (¢okme)
deneyi yapilir. Sonra beton kaliplari doldurularak saklanir. Kaliplarin iizerine

alim tarihi ve firma adinin yazilmasi unutulmamalidir.

Beton kalitesini etkileyen faktorler asagida maddeler halinde verildigi
gibidir. Bu faktorlerin, el ile hazirlanan beton ve santralde hazirlanan beton

tizerindeki etkileri Cizelge 2.16’da kisaca agiklanmistir.
- Agrega
- Cimento
- Su
- Kimyasal Katkilar
- Iscilik
- Beton regetesi

- Karistirma
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Cizelge 2.16. Beton Kalitesini Etkileyen Faktorler (Anonim6,2008)

Beton Kalitesini Etkileyen
Faktorler

El ile Hazirlanan Beton Uygulamasi

Beton Santralinde Hazirlanan Beton Uygulamasi

1.Agrega Gelisigiizel dere yataklarindan alinarak hi¢bir Dere yataklari secilir. Eleme ve gerekli ise
inceleme ve kontrole tabii tutulmadan tiivenan yikama yapilir. Beton i¢in uygun olan
olarak kullanilabilir. graniilometrik agrega kullanilir.

2.Cimento Cimentonun tiirii, 6zelligi, iiretim tarihi dikkate ~ Uretici firmalarin kontrolii altinda ve istege gore
alinmadan en ucuz olan1 kullanilir. secilerek kullanilir.

3.Su En yakininda olan su kullanilir. Kolay islemek Temiz, i¢ilebilir diizeyde olan su kullanilir.

icin bol miktar1 dikkate alinmaz.

Betona gerektigi kadar su verilir.

4.Kimyasal Katkilar

Pek kullanilmaz.

Standart olarak beton suyunu azaltmak ve
dayanimim arttirmak i¢in kullanilir.

5.1scilik

Bilgi, tecriibe aranmaksizin en ucuza calisacak
isci tercih edilir

Bilingli, tecriibeli is¢i, teknisyen ve miithendisler
tarafindan beton hazirlanir.

6.Beton Recgetesi

Ne oldugu 6nemli degildir. Kullanilacak alana
gore birkag torba ¢imento, kum ve sudan
ibarettir.

Amacina uygun olarak tecriibeli eleman
yonetiminde laboratuarda deneyler yapilarak
hazirlanir.

7.Karistirma

Kiirek veya betoniyer ile ne kadar siire
karistirilacag: bilinmeden yapilir.

Beton santrallerinde, trans mikserlerde tamamen
mekanize sistem olarak iiretilir.
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3. LABORATUAR CALISMALARI

Sivas ili Kabaktepe mevkiinde yer alan tas ocagi malzemesinin hazir
beton iiretiminde kullanilabilirliginin etiidii ve ayni zamanda dogal kum-gakil
malzemesi ile mukayesesinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle bazi parametrelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla laboratuar ortaminda gerek agrega
gerekse beton numuneleri iizerinde bir takim deneyler yapilmistir. Yapilan

deneyler asagida verildigi gibidir.
Agregalarla ilgili Deneyler;

e Elek Analizleri

Graniilometrilerin Belirlenmesi

Ozgiil Agirlik ve Su Emme Deneyi
e Nem Orani
e Kil Tayini
Beton ile ilgili Deneyler;
e Taze Betonun Kivami (Slump Deneyi)
e Taze Betonun Sicakligi
e Taze Betonda Hava Miktar1 Olgiimii
e Birim Hacim Agirlik Deneyi
e Sertlesmis Betonda Basing Dayanim Deneyi

Deney numunelerinin hazirlanabilmesi ve ilgili deneylerin yapilabilmesi
amaciyla Sivas Beton A.S.’nin laboratuar1 ve Cumhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii’ne ait Cevher Hazirlama

Laboratuarlari’ndan yararlanilmistir.

Laboratuar ortaminda deneylere ait parametreleri belirlemek icin ilk
asamada hammadde kaynagindan alinan numuneler ceneli kiricidan gegirilip
0-5mm, 5-15mm, 15-30mm tane araliginda siniflandirilmistir. Hafik dere

malzemeleri ise 0-4mm, 0-8mm, 8-16mm, 16-32mm tane araliginda
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siniflandirilmistir. Tane siniflarina ayrilan numuneler {izerinde yapilan

calismalar ayrintili olarak asagida sunulmustur.
3.1. Kullanilan Malzemeler

Bu calismada, Sivas ili dahilinde bulunan Kabak Tepe Kirmatas
irlinlerini laboratuar ortaminda boyut kiiciiltme islemlerine tabii tutularak
deneylerde kullanilabilecek boyuta getirilmistir. Ince kum olarak Sivas ili
dahilindeki Hafik ilcesi dere malzemesi iriinlerinden alinan numuneler
kullanilmistir. Ayrica hazir beton yapimu icin CEM 11/B-LL 32,5 R olarak
adlandirilan c¢imento kullamilmigtir. Katki olarak ta akiskanlastirict 6zellik
tastyan CHRYSOPLAST 250S kullanilmistir. Katki malzemesinin kimyasal

analiz sonuclar1 Ek.11°de, ¢cimento 6zellikleri ise Ek 12°de verilmistir
3.2. Laboratuar Deneyleri ve Sonuclari
3.2.1. Agrega Deneyleri
3.2.1.1. Kullanilacak Agregalarin Graniilometrilerinin Belirlenmesi

Agregan yigininda bulunan tanelerin oranlarinin belirlenmesi elek analizi
sonucuna gore tespit edilir. Elek analizi deneyi; bir agrega karisiminin kare
gozlii standart deney eleklerinden elenmesi yolu ile en biiyiikk tane c¢api
yoniinden c¢esitli biiyiikliiklerdeki agrega boliimlerinin biitiin agrega karisimina

agirlikca ylizde oranlarinin bulunmasi seklinde yapilmaktadir (Canpolat, 2004).

Deney i¢in malzemenin kuru olmasi gerekmektedir. Etiivde kurutulan
malzeme 0,1 gr duyarliliktaki terazide tartilarak en iistte bulunan elege yani en
biiyiik g6z acikligi olan elege bosaltilir. Eleme isleminin ardindan eleklerin

tizerinde kalan malzemeler ayr1 ayr1 alinarak tartilir ve kaydedilir.

Kabaktepe kirmatas iiriinlerinden 0-5, 5-15, 15-30 olmak {iizere ii¢ farkl
boyutta kullanilmistir. Buna gore elek analiz sonuclar1 Cizelge 3.1, Cizelge 3.2,

Cizelge 3.3 de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.1. (0-5) mm Boyutunda Kirmatas Uriinlerinin Elek Analizi Sonuclari

Agrega Tanimi 0-5 mm
Etiiv Agirligi (gr) 1000
Kiimiilatif Kalan (gr) Kalan (%) Gecgen (%)
63 - - -
32 - - 100
v 16 - - 100
[ 8 0 0 100
— 4 100 10 90
% 2 308 31 59
— 1 298 30 29
= 0.5 76 8 22
0,25 54 5 16
0,063 164 16 0
Toplam 1000 100 -

Cizelge 3.2. (5-15) mm Boyutunda Kirmatas Uriinlerinin Elek Analizi Sonuglari

Agrega Tanimi 5-15 mm
Etiiv Agirligi (gr) 1500
Kiimiilatif Kalan (gr) Kalan (%) Gecgen (%)
63 - - -
32 - - 100
16 - - 100
a2
88 8 895 60 40
— 4 575 38 2
N 2 30 -
88
a1 : : :
aa) 0,5 - - -
0,25 - - -
0,063 - - -
Toplam 1500 98
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Cizelge 3.3.(15-30)mm Boyutunda Kirmatas Uriinlerinin Elek Analizi Sonuglari

Agrega Tanimi 15-30 mm
Etiiv Agirligi (gr) 1500
Kiimiilatif Kalan (gr) Kalan (%) Gecgen (%)
63 - - -
32 0 0 100
16 1011 31 69
a7
[ 8 381 25 44
— 4 108 7 -
<z - : : :
a8
— 1 - - -
aa) 0,5 _ - -
0,25 - - -
0,063 - - -
Toplam 1500 64

Betonu olusturabilmek i¢in gerekli ince kum olarak Hafik dere
malzemesi kullanilmistir. (0-8)mm boyutundaki dere malzemesinin elek analizi

sonucu Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4: (0-8)mm Boyutunda Dere Malzemesinin Elek Analizi Sonuglari

Agrega Tanimi (0-8mm) Hafik ince Kumu
Etiiv Agirligi (gr) 500
Kiimiilatif Kalan (gr) Kalan (%) Gecgen (%)
63 - - -
32 - - 100
v 16 - - 100
0 8 0 0 100
— 4 66 13 87
% 2 70 14 73
— 1 78 16 57
= 0.5 100 20 37
0,25 128 26 12
0,063 58 12 12
Toplam 500 100
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Hafik dere malzemesi {iiriinleri ile yapilan elek analiz sonuglan ve

graniillometrileri Ek 1 ve Ek 2.’de verilmistir.
3.2.1.2. Ozgiil Agirhik ve Su Emme Oram Tayini

Deney numunelerinin hazirlanmasina kullanilan agregalar iri ve ince

agregalar olarak ayrilarak deneyler gerceklestirilmistir.
3.2.1.2.1. iri Agregalar icin Ozgiil Agirhk ve Su Emme Oram Tayini

Ozgiil agirlik deneyinin yapilabilmesi icin malzemelerin doygun yiizey
kuru haline getirilmesi gerekir. Agrega yigininin farkli noktalardan rastgele
alinan numuneler, i¢inde 20 °C (¢ 3 °C)’de su bulunan bir kap icine konularak
24 saat bekletilir. Boylece su icinde tane, {iizerindeki toz ve yabanci
maddelerden temizlenmis olur. Daha sonra suyu siiziillen malzeme, tanelerin
tizerinde gozle goriilebilen su tabakasi (film) kalmayincaya kadar kurutulur.
(Oda sicakliginda havlu bir malzemeyle yiizeydeki 1slaklik kurutulabilir.) Bu

isleme doygun yiizey kuru hale getirilmesi ad1 verilir (DYK).
Iri agrega 6zgiil agirlik ve su emme orani tayini su sekilde bulunabilir.

DYK haldeki agrega orneginden yaklasik 800 gr numune alinir. Cam
kavanoz su ile doldurularak icerisinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde cam
kapak kapatilarak tartilir. Cam kavanozun ic¢indeki suyun yarist boslatilarak
icerisine 800gr numune konur. Daha sonra kavanozun tamami1 doluncaya kadar
su konulur. Bunu yaparken kavanozun i¢indeki hava cam kapak yardimi ile
alinir. Sonra tartim yapilarak agirligi elde edilir. Malzeme etiiv kurusu haline

getirilerek tartilir.
Wi: Etiivde kurutulmus malzeme agirligi(gr)
W,: DYK halindeki malzeme agirligi(gr)
Wi: Kavanoz + su agirligi+ malzeme agirligi(gr)
W,: Kavanoz+ su agirligi(gr)

W,

Iri Agrega Ozgiil Agirhgn = —— 22—
W, -(W,-W,)
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Malzeme tanelerinin bosluklarina dolan suya bagh olarak agrega
agirhgindaki artisin agreganin kuru agirligina gore yiizdesi olarak ifade edilen

degere absorpsiyon (su emme) denir.

MxlOO
\%%

1

Su Emme Orani=

Kabak Tepe Kirmatas iiriinlerine ait 5-15mm ve 15-30mm iri agrega
tizerinde gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen 6zgiil agirlik Cizelge

3.14’te ve su emme oranlar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.
3.2.1.2.2 ince Malzeme icin Ozgiil Agirhk ve Su Emme Oram Tayini

Deney numunesi su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra ince taneleri
kaybolmayacak sekilde suyu siizerek akitilir ve bir tava icine yayilarak konulur.
Tava tabanli 1s1tic, etiivde veya temiz bir yere serilerek sik sik kontrol edilme
sart1 ile doygun yilizey kuru hale gelinceye kadar beklenir. Numunenin c¢ok
kurumamasina 6zen gosterilmelidir. DYK haline erisip erisilmedigine goz ile
muayene ederek karar verilemiyor ise kesik koni veya kesme yontemlerinden

biri uygulanir.
i. Kesik Koni Yontemi:

DYK haline geldigi diisiiniilen numune genis yiizeyi alta gelecek sekilde
duran kesik koni bicimli metal kaliba gevsek olarak yerlestirilip iist yiizeyi
sikistirma cubugu ile 25 kez hafifce tokmaklanir. Kalip yukar1 dogru diisey
olarak hareket ettirilerek c¢ikarilir. Kalip cikarildiginda numune konikligini
devam ettiriyor ise serbest nem var demektir. Kurutmaya devam edilmesi ve bir
kez daha kesik koni uygulamasi gerekir. Numune konikliginin serbestce

bozuldugunun goriilmesi halinde DYK halinin saglanmis olduguna karar verilir.
ii. Kesme Yontemi

DYK haline geldigi sanilan numune ile yarim kiire bigiminde bir y1gin
yapilir. Y1gin mala ile diisey olarak ikiye boéliindiigiinde ortaya ¢ikan ylizey
diizlemini koruyabiliyorsa kurutmaya devam edilir. Diisey yilizeyin kendini

tutamay1p yikildiginin saptandigi an DYK hali durumuna geldigi kabul edilir.
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Ince agreganin 6zgiil agirlik tayini su sekilde bulunabilir;

DYK haline gelen malzeme tartilarak agirligit bulunur.(W,). 500 gr
malzeme etiiv kurusu hale getirilerek tartilir(W;). DYK halindeki malzeme olcii
kabina konur ve yariya kadar su doldurulur. Ol¢ii kabina hafif hafif vurularak ve
ayni zamanda dondiiriilerek hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglanir. En az bir saat
bekledikten sonra 6lcii kab1 20 °C (+ 3 °C)’de 1000 mI’lik isaret ¢izgisine kadar
su doldurularak tartilir (W3). Ol¢ii kabinin daha 6nceden saptanmis olan bos ve

su dolu agirlig: tartilir (Wy).
W;: Etiivde kurutulmus malzeme(gr)
W,: DYK halindeki malzeme (gr)
Wi;: Kavanoz + su + malzeme (gr)

W,: Kavanoz + su (gr)

. . W.

Ince Agrega Ozgiil Agirhgr = —— 22—
W, -W, -W,)

. W, -W

Ince Agrega Su Emme Orani= #XIOO

1

Beton yapiminda kullanilan normal agregalarda 2,5-2,8 gr/cm3

mertebesindedir. Kirmatas agregalarinda tasin cinsine bagli olarak;
- Kumtasi icin 2,0-2,6 gr/crn3
- Kalker igin 2,5-2,8 gr/cm’
- Granit i¢in 2,6-2,8 gr/cm3 mertebesinde olmasi1 sart1 aranir.

Kirmatas ve Dere malzemesi i¢in 6zgiil agirlik deney sonucglar1 Cizelge

3.14’te su emme oranlar1 ise Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.5. Kabaktepe Kirmatas Uriinleri Su Emme Tayini

Agrega Sinifi (mm) 0-5 5-15 15-30
Dara (gr) \%% 695 695 695
o Dara+ Kuru Numune (gr) W, 1170 1690 1691
g Dara + DYK Numune (gr) W, 1195 1695 1695
& DYK Agirhig (gr) W,-W 500 1000 1000
Etiiv Kuru Agirligi Wi-W 485 995 996
Su Emme (%) (W-W)/ W, 3,09 0,5 0,4
Cizelge 3.6. Hafik Dere Malzemesi Su Emme Tayini
Agrega Sinifi (mm) 0-4 0-8 8-16 16-32
Dara (gr) AV 695 695 695 695
o Dara+ Kuru Numune (gr) W, 1186 1187 1682 1683
g Dara + DYK Numune (gr) W, 1195 1195 1695 1695
& DYK Agirhig (gr) Wyo-W 500 500 1000 1000
Etiiv Kuru Agirligt Wi-W 491 492 987 988
Su Emme (%) (W-Wp/ Wy, 1,83 1,62 1,31 1,21

3.2.1.3. Nem Oranimin Tayini

Kullanilacak agregalarin yiizey neminden kaynaklanan su miktar1 goz

ard1 edilirse beton karisim hesabiyla elde edilen suyun artmasina neden olur. Bu

fazla su, su/cimento oranini degistirir. Bundan dolay1 agrega yiizey nem miktar1

hesaplanarak karigim icin hesaplanan su miktarindan cikartilmasi gerekir (TS

3523).

Cizelge 3.7. Yiizeyi Nemi Oranin Tayinin Maksimum Tane Biiyiikliigii ile

Mliskisi (TS 707)

Max. tane biiyiikliigii 025 05 1 2 4 8 16 32 63 90 125
(mm)
Numune Miktar (kg) 2 3 5 10 15
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Deneyde kullanilacak numune miktarinin en biiyiik tane biiyiikliigiine
bagh olarak degisimi Cizelge 3.7°de verildigi gibidir. TS 707’ye gore alinan
agrega numunesi, bolge¢ veya ceyrekleme yontemi ile cizelgede belirtilen

miktar kadar alinarak tartilir.

Tartim islemi sirasinda agreganin nemini kaybetmemesi i¢cin ¢ok hizl
calisilmali ve gereken her tiirli onlem alinmig olmalidir. Tartilan numune
madeni kabin i¢ine yayilarak serilir ve 1sitict yardimiyla doygun kuru yiizey

haline getirilerek tartilir.

Agreganin yiizey nemi orani; yilizey neminin agreganin doygun kuru

ylizey halindeki agirligina orani olarak asagidaki baglanti ile hesaplanir.
N= Agreganin yiizey nemi orani (%)
M= Deney numunesinin deney baslangicindaki agirlhigi (gr)
M;= Deney numunesinin doygun kuru yiizey halindeki agirlig1 (gr)

_M1-M2

N x100

Kirmatas ve dere malzemesi ile yapilan nem orani deney sonuglari

Cizelge 3.8’de verildigi gibidir.

Cizelge 3.8. Agreganin Nem Icerigi Oranlari

Agrega Sinifi Nem icerigi Oranlar1 (%)
0-5mm Kirmatas 0.9
5-15mm Kirmatas 0.7
15-30mm Kirmatas 0.5
0-4mm Dere Malzemesi 2.65
0-8mm Dere Malzemesi 1.20
8-16mm Dere Malzemesi 0.9
16-32mm Dere Malzemesi 0.8
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3.2.1.4. Kil Tayini Deneyi

Deney numunesi tartilarak silindir kap i¢ine konulur (1000 ml’lik silindir
kap). Daha sonra 750gr su konularak agzi kapatilir. 20 dakika sonra kap
calkalanarak beklemeye birakilir. Bu isleme 3 kez tekrar edilir. 1 saat sonunda
¢oken ince madde orami Olgiiliir. 1 saat beklenildigi halde ol¢ii silindirindeki
suyun yeterince berraklasmamis ise cokelme tam olarak gerceklesmedigi
kanisina varilarak dinlendirme siiresi 24 saat gecinceye kadar uzatilir. 24 saat
sonra deney numunesi iizerinde biriken mil kumpasla olgiiliir. Elde edilen
degerler asagidaki formiil yardimi ile degerlendirilerek ince malzeme ic¢in kil

miktar1 bulunur.

Axh
m =220 00

m : Ince madde orani (%)

v: Yogunluk (gr/cm?)

W:Numune miktar1 (gr)

h:Coken ¢camurlu maddenin yiiksekligi (cm)

A: Coken camurlu maddenin alani (cm?)

Ya4: 24 saat i¢in-0,9(gr/cm’) vi:1 saat i¢in-0,6(gr/cm)

Iri malzeme icin ise numune alinarak kuru agirligi saptanir. Daha sonra
numune yikanarak islatilir ve agirligi saptanir. Elde edilen degerler asagidaki

formiilde yerine koyularak iri agreganin kil orani bulunur.
M1: Toplam kuru kiitle (gr)
M2:Yikamadan sonraki kiitle (gr)
F: Kil miktar1 (%)

M1-M2
=——x
M1

F 100

Ince ve iri agrega icin yapilan kil tayini oranlar1 Cizelge 3.9°da

verilmistir.
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Cizelge 3.9. Agregalarin Kil Tayini Oranlar1

Agrega Sinifi Kil Oranlar (%) Agrega Sinifi Kil Oranlar (%)
0-5mm 0-4mm Dere
1,05 2,34
Kirmatas Malzemesi
5-15mm 0-8mm Dere
1,00 1,82
Kirmatas Malzemesi
15-30mm 8-16mm Dere
1,00 1,50
Kirmatas Malzemesi

16-32mm Dere
1,35
Malzemesi

3.2.2. Beton Deneyleri

Genel olarak beton, taze beton ve sertlesmis beton olmak iizere iki

sekilde siniflandirilmaktadir.
3.2.2.1. Taze Beton Deneyleri
3.2.2.1.1. Kivam Deneyleri

Betonun islenebilme 6zelligi kivami ile tayin edilebilmektedir. Kivam,
betonun kullanim yerine, betonu yerlestirme, sikistirma, santiyede beton iletim
imkéanlarma bagli olarak ve yayilma siniflarina gore belirlenir. Cizelge 3.10°da

TS-EN 206’ya gore ¢okme siniflart verilmistir

Cizelge 3.10. Cokme Siniflar1 (TS EN 206)

Sinif Cokme (mm)
Sy 10-40
S» 50-90
S3 100-150
Sy 160-210
Ss =220
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i. Slump (Cokme) Deneyi

Taze betonun c¢okme sinift slump (¢okme) konisi deneyleri ile
Ol¢iilmektedir. Cokme deneyi i¢in kullanilacak ekipmanlar, kalip, sikistirma
cubugu, doldurma kepcgesi, mala, metre, taban plakasi, kiirek ve nemli bezdir.
Kalibin i¢ yiizeyi ve taban plakasi, ylizeyinde serbest su kalmayacak sekilde
nemlendirilir. Kalip, iki yaninda yerde bulunan ayak basma parcalarina
basilarak sabitlenir. Taze beton, kaliba ii¢ esit yiikseklikte olacak sekilde
doldurulur. Doldurma esnasinda her tabaka 25 defa sislenir. 2. ve 3. tabakanin
sislenmesi bir alt tabakaya hafifce isleyecek sekilde olmalidir. Sikistirma islemi
sonrasinda kalibin iist seviyesi mala yardimi ile diizlenir. Taban plakasi iizerine
diisen beton varsa temizlenir. Kalip el tutamaklarindan tutularak diisey sekilde
yukar cekilir. (Kalip 5-10 saniye igerisinde c¢ekilmelidir. Deney 150 saniye
icerisinde tamamlanmalidir.) Kalibin alinmasindan hemen sonra, kalip iist
seviyesi ile ¢oken beton kiitlesinin en yiiksek noktas1 arasindaki ¢ékme noktasi
Sekil 3.1°de verildigi gibi Ol¢iilerek kayit edilir (Anonim2, 2004). Elde edilen

deger betonun islenebilirligi hakkinda fikir verir.

l- F—m
— 2
¥ !
=
=
—5
g
- SBeton
|
y |
- U -

Sekil 3.1. Cokme Deneyi (Ersoy, 1985)

Taze betonun ¢dkme degerleri Cizelge 3.10°da verilen kistaslara gore

degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 3.11’°de verilmistir.
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Cizelge 3.11. Taze Betona Uygulanan Slump (Cokme) Deneyi Sonuglari

Beton Sinifi Ozellik Cokme (cm)
C 12/15 300 doz 12
C 12/15 300 doz 13
C 16/20 325 doz 15
C 16/20 325 doz 12
C 20/25 375 doz 14
C 20/25 375 doz 15
C 25/30 400 doz 12
C 25/30 400 doz 10
3.2.2.1.2. Birim Hacim Agirlik Deneyi

Hacmi bilinen bir kaba hazirlanan karisim konulur. Karisimin kap
icerisinde sikistirilmasi saglanir. Bu islem icin sisleme cubugu kullanilir.
Malzeme kaba iic esit yiikseklikte konularak her defasinda 25 kez sisleme islemi
yapilir. Sisleme islemi bittikten sonra kabin {izeri mala yardimi ile diizeltilir ve
tartilir. Kullanilan kap agrega tane biiylikliiklerine gore sec¢ilmelidir (Dmax.’a
gore). Deneylerde 15x15x15 cm boyutunda kiibik numune kaplar1 kullanilmaistir.

Kap hacmi 0.0034m’, kap agirligi 1.260 kg olarak tespit edilmistir. Buna gore;
Birim hacim agirhigi;

BK -K

B.H.A=

BK= Beton + Kabin agirligi (kg)
K: Kabin agirlig (kg)

V: Kabin hacim (m?)

BHA: Birim hacim agirligi (kg/m3)

Birim hacim agirligi deneyi yukarida aciklandigr sekilde yapilmis ve elde

edilen sonuclar Cizelge 3.12’de verilmistir.
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Cizelge 3.12. Birim Hacim Agirlik Deneyi Sonuclari

Beton Sinifi Oellik Kiimiilatif Olgiilen Deger
Agirlik (kg) (kg/m?)
C12/15 Dere Malzemesi 300 doz 8109 2385
C12/15 Kirmatas Uriinleri 300 doz 8109 2385
C16/20 Dere Malzemesi 325 doz 8103 2383
C16/20 Kirmatas Uriinleri 325 doz 8139 2393
C18/22,5 Dere Malzemesi 350 doz 8147 2396
C18/22,5 Kirmatas Uriinleri 350 doz 8081 2376
C20/25 Dere Malzemesi 375 doz 8182 2406
C20/25 Kirmatas Uriinleri 375 doz 8182 2406
C25/30 Dere Malzemesi 400 doz 8208 2414
C25/30 Kirmatas Uriinleri 400 doz 8098 2381
3.2.2.1.3. Taze Betonda Hava Miktar1 Olciimii

Taze betonun hava igerigi basimng O6lcme metodu ile yapildi. Kullanilan
ekipmanlar; hava olger (TS 12350-7’ye uygun), sisleme c¢ubugu, mala,

karistirma kabi, plastik tokmak, kronometredir.

Taze betondan numune alma talimatina gore temsilen 20 dm?¥liik deney
numunesi alindi. Beton, 6l¢ii kabina ii¢ esit yiikseklikte konularak her defasinda
25 kez sisleme islemi yapilir. Sisleme ¢ubugu yardimi ile 25 defa yiizeyin her
tarafina yayilacak sekilde sislenir. Bir iist tabaka doldurulurken sisin alt ucunun
alttaki tabakaya 2-3 cm girmesi saglanmalidir. Her tabaka sislendikten sonra
(beton iist yiizeyinin ayrigma olmamasi sartiyla) biiylik hava kabarciklarinin
beton yiizeyine cikis1 kesildigi ana ve yiizey diizgiin, parlak bir goriiniim
kazanana kadar tokmakla kabin kenarlarina hafif¢ce vurularak beton sikistirilir.
Olcii kabn iist yiizeyi mala ile siyrilir ve bir bez yardimi ile kabin kenarlari
temizlenir. Olcii kabinin kapagi kapatilarak mandallar ayn1 anda sikistirilir.
Hava olgerin alt vanasi kapatilir. Ust vidali kapak acilarak o6lgiilii kadranin 0

seviyesine kadar su doldurulur. Su, bu seviyeyi gecerse alt vana acilarak tahliye
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edilir. Stop vanalar kapatilir. Hava pompasi ile ibre sabit kalincaya kadar P bar
hava basilir. Bu anda h; degeri gostergeden okunur. Bu deger hava miktarini

Verir.
Yapilan hava miktar1 6l¢iim sonuglari; Cizelge 3.15°de verilmistir.
3.2.2.1.4. Taze Betonda Sicakhik Olciimii

Taze betonda sicaklik dlciimil dijital termometre yardimi ile yapilir. Taze
betonu temsilen 20 dm® numune alinir. Taze beton i¢ine metal uclu termometre
en az 3 cm girecek sekilde yerlestirilir. Sicaklik sabit olana kadar beklenir ve
sabitlenen deger beton sicakligi olarak tespit edilir. Bu islem, iic farkl1 noktadan
yapilip elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi1 alinarak sicaklik tespiti
tamamlanmis olur. Taze betonun teslim anindaki sicakligi +5 °C 'nin altinda
kesinlikle olmamalidir. Yapilan deneylerde, hava sicakligina bagh olarak taze beton

sicakliginin 12-18 arasinda degistigi gozlenmistir.
Yapilan sicaklik 6l¢iim sonuclari; Cizelge 3.15°de belirtilmistir.
3.2.2.2. Sertlesmis Beton Deneyleri

Sertlesmis beton iizerinde basing dayanimi deneyi uygulanilarak istenilen
sonuclarin elde edilip edilmedigi konusunda karara varilir. Beton numunesi
izerinde basing dayanim deneyi yapilana kadar gerceklestirilen islemler asagida

aciklanmistir.

i. Kullanilacak Ekipmanlar; sikistirma cubuklari, mala, termometre,

kiirek, karistirma kabi, kalip ayiraci, tokmak ve numune kabidir.

Standartlara uygun nitelikte (15x15 cm kiip veya 15x30 cm silindir)
alinan kaliplar, su sizdirmaz ve su emmez Ozellikte olmalidir. Kalip birlesim

yeri, macun, yag veya gres yagi ile su sizdirmayacak sekilde kapatilmalidir.
Termometre, + 1 °C duyarliliginda olmalidir.
Kiirek, kare agizli olmalidir.

Kalip ayirict olarak, ¢imento ile etkilesime girmeyecek nitelikte kalip

yagi1 kullanilmalidir.
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11. Numunenin Alinmasi

Beton numuneleri, kaliplara yiiksekligi 10cm’yi gecmeyen, esit tabakalar
halinde doldurulur. Kiip kaliplar iki, silindir kahplar ii¢ asamada

doldurulmalidir.

Sikistirma cubugunun darbeleri, kalip en kesit alanina esit sekilde
dagitilir. 11k dokiilen tabakanin sikistirilmasinda ¢cubugun kalip tabanina sertge
carpmamasina, diger tabakalarin sikistirilmasi sirasinda da, bir dnceki tabakaya

fazla girmemesine dikkat edilmelidir.

Her tabaka, sikistirma cubugu ile en az 25’er defa sislenmelidir.
Sikistirma sonrasinda kalibin dis kenarlarina, sikistirma ¢ubugu darbelerinden

geriye kalan bosluklar doluncaya kadar tokmak ile hafif¢ce vurulmalidir.

Kalibin iist ylizeyinden tasan fazla beton, ¢elik mala ile alinmali ve beton

yiizeyi dikkatlice diizeltilmelidir.

Numuneler zarar  verilmeden, goriiniir  ve kalici sekilde
etiketlendirilmelidir. Numune alinirken, numunenin beton harmaninin tamamini

homojen bir sekilde temsil etmesine dikkat edilmelidir (Anonim?2, 2003).
iii. Numunelerin Saklanmasi

Numuneler, alindiklar1 yerden tasinmadan, kalip icerisinde (16 saatten
az, 3 giinden fazla olmamak iizere) yeterli sertlife ulasincaya kadar dis

etkilerden, soktan titresimden ve kurumadan korunur.

Numuneler 20+2 °C veya sicak iklimlerde 2512 °C sicaklikta, riizgardan
nem kaybindan korunacak bir ortamda tutulur (Islak bez ve plastik ortii altinda

veya kapali bir kasada).

Numunelerin tasima islemi sirasinda, asir1 sicaklik degisimleri ve rutubet

kaybindan etkilenmesi 6nemlidir (Akakin, 2003).
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1v. Numunelerin Kiirlenmesi

Kaliptan ¢ikarilan beton numuneleri deney yapilincaya kadar 20+2 °C

sicakliktaki su havuzunda kiir gérmelidir (veya % 55 nemli ortamda) (Anonim?2,

2003).
v. Basin¢g Dayaniminin Belirlenmesi

7 ve 28. giinlerde kiibik numunelerin birim alaninin tasiyabilecegi yiik

miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir.

Numune kabina doldurularak donmaya birakilan sikistirilmis karisim ilk
24 saat kalipta bekletilmelidir. 24 saat sonra kaliptan c¢ikarilan beton numuneler
laboratuardaki bekletme havuzunda su icine birakilir. 7’nci giinde kirilacak
numuneler 6’nc1 giin sudan ¢ikartilarak 24 saat disarida bekletilir. Daha uzun
zaman sonra kirilacak numuneler ise kirilmadan 2 giin 6nce tekrar suya konulup

24 saat suda bekletilir (Istanbulluoglu, 1988).

Deneylerde her test serisi ig¢in, 2’nci, 7‘nci ve 28’nci giinlerde

numuneler, tek eksenli basing dayanimi testine sokulmustur.

Basin¢g dayanimi deney sonuclar1t Ek 7,Ek 8, Ek 9, Ek 10°da verilmistir.
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3.3. Laboratuar Calismalari Sonu¢larimin Degerlendirilmesi
3.3.1. Agrega Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
3.3.1.1. Elek Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Agrega elek analizi graniilometrisi i¢cin TS EN 933-2’de tariflenen ve
standarda uygun goz acikligi ve anma biiyiikliigiine sahip elekler kullanilmistir.
Elek goz acgikliklar1 0,063-0,125-0,250-0,500-1, 2, 4, 8, 16, 31,5, 63 ve 125 mm
olan kare g6z aciklikli elekler yardimi ile deneyler gerceklestirilmistir. Cizelge

3.13’de Dmax. 31,5 i¢in standart graniilometri degerleri verilmistir.

Cizelge 3.13. Dmax 31,5 icin Standart Graniilometri Degerleri (Giiner ve Siime,

2001)

ELEK ACIKLIGI 63 32 16 8 4 2 1 050 025 0.63
KARISIM Seri
. . 100 100 - - - - - - i} 0
GRANULOMETRISI 2
OPTIMUM Seri
. . 100 100 80 62 47 37 28 18 8 0
GRANULOMETRI 3
UST SINIR Seri
100 100 89 77 65 53 42 28 15 0
(C 31,5) 4
Seri
ALT SINIR (A 31,5) S 100 100 62 38 23 14 8 6 2 0
Seri
U 31,5 . 100 100 30 30 30 30 8 6 2 0

Karisim  Graniilometrisi laboratuar ortaminda hazirlanan beton
agregasinin sonuclarim1 yansitmaktadir. Bu degerler, alt sinir ve iist sinir
arasinda ve/veya optimum graniilometriye yakin olmalidir. U31,5 ise max. tane
biiyiikligii 31,5 mm olan agregaya ait standart graniilometri sonu¢larimi ifade

etmektedir.

Sivas bolgesi kirmatag iiriinlerinin ve Hafik dere malzemesi ile yapilan

elek analizi degerleri neticesinde her iki agreganin graniilometrisinin
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kullanilabilir boélgede oldugu saptanmistir. Elek analizi ve graniillometri

sonuclar1 Ek1, Ek2, Ek3 ve E4’te verilmistir.
3.3.1.2. Diger Agrega Deneylerinin Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Beton agregasi olarak degerlendirilen kirmatasin, birim agirlik, 6zgiil
agirlik ve su emme ile ilgili yapilan deneylerden alinan sonuglarin uygunlugu

goriildii.

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen veriler Cizelge 3.14’te
verilmistir. Ozgiil agirlik ve su emme orani degerleri ise asagida verilen

formiiller yardim ile hesaplanmaktadir.

e W.
Ozgiil Agirhk = ——2>——
W, —(W, —W,)
W, - W
Su Emme Orani =——1x100

1

Cizelge 3.14. Ozgiil Agirlik ve Su Emme Deney Sonuglari

Agrega Ozgiil Ag. Su Emme
Tane W2(gr) W3(gr) Wd4(gr) Wl(gr) 3 Oranlar1
Biiyiikliigii (gr/cm’) (%)
0-5mm

500 1086 774.,6 485 2,65 3.09
Kirmatas
5-15mm

1000 1865 1239 995 2,67 0.50
Kirmatas
15-30mm 1000 1826 1204 996 2,64 0.40
Kirmatas
O-4mmDere o0 4114 708 491 2,71 1,83
Malzemesi
O-8mmDere o0 4090 776 a9 2,73 1,62
Malzemesi
8-16mm
Dere 1000 1825 1214 987 2,62 1.31
Malzemesi
16-32mm
Dere 1000 1842 1216 988 2,67 1.21
Malzemesi
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3.3.2. Beton Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
3.3.2.1. Taze Beton Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Beton karisim hesabi “TS 802 Beton Karisim Hesabi” standardinda
belirlenen esaslara uygun olarak hazirlanmistir. Beton gruplarinin tamaminda
agrega graniilometrisi sabit tutulmustur. En biiylik agrega boyutu 32 mm olarak
alinmistir. Hazirlanan beton numunelerinin her bir beton sinifi i¢inde karisim
oranlart aynidir. Fakat cimento ve su dozaj1 degistirilmistir. Karigim beton sinifi

C12/15, C16/20, C20/25, C25/30 olarak secilmistir.
Baglayici madde olarak CEM 11/B-LL kullaniimistir.

Beton karisimi iizerinde yapilan ¢okme miktarlar ilgili sartnamelere gore
degerlendirilmis ve s6z konusu degerlerin kullanim alani agisindan bir sorun
olusturmadigi, ¢dkme miktarlarinin 10-15 arasinda degistigi gozlenmistir.

Cizelge 3.15’te taze beton deney sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 3.15: Taze Beton Deney Sonuglari

Hava Sicaklik degerleri
Beton Sinifi o
Yiizdesi (%) O
C12/15 Dere Malzemesi 1,5 15
C12/15 Kirmatas
.. 1,7 14
Uriinleri
C16/20 Dere Malzemesi 1,5 12
C16/20 Kirmatas
.. 1,8 15
Uriinleri
C20/25 Dere Malzemesi 1,6 18
C20/25 Kirmatas
.. 1,9 15
Uriinleri
C25/30 Dere Malzemesi 1.7 16
C25/30 Kirmatas
2,0 15

Urtinleri
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TS 11222°ye gore hava yiizdesinin %6’y1 gecmemesi gerektigi
belirtilmistir. Bu kapsamda numunelerin 6l¢iilen hava miktarlarinin, dngériilen

standart hava miktarinin altinda oldugu goriilmiistiir.
3.3.2.2. Sertlesmis Beton Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Beton karigimlar1 hazirlanmis olan 15x15 cm kiip kaliplara doldurulmasi,
sikistirilmasi, yiizey tesviyesi, tasinmasi ve bakimi, kiir havuzlarinda tutulmasi
ve basing dayamimi deneyine tabii tutulmasi islemleri ilgili standartlara uygun

olarak yapilmistir.

Deney numunelerinin hazirlanmasi ve bakimi TS EN 12390-2 ve BS
1881-2’e gore degerlendirilmis elde edilen ve gozlemlenen degerler acisindan

beton numunesi olarak kullanim i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Betonun 7 giinlik dayanim degerleri, betonun standart mukavemetinin
2/3’inii olustururken 2 giinlilkk dayanim deneyinin ise 1/3’iinii olusturdugu
bilinmektedir. Bu nedenle 2, 7 ve 28’nci giinlerde basin¢g deneyi yapilmis ve
elde edilen sonuclar dere malzemesi ile kirmatas iiriinlerinin mukayesesinde 151k

tutmustur. Basing dayanim deney sonuclar1 Ek7, Ek8, Ek9, Ek10’da verilmistir.

Cizelge 3.16’da dere malzemesi ile yapilan C 12/15 i¢in hazirlanan beton
numunesinin karistm raporu ve Cizelge 3.17°de bu karisim sonucunda elde

edilen betonun basing dayanim deneyi sonuclar1 verilmistir.
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Cizelge 3.16. Dere Malzemesi ile Yapilan C 12/15 i¢in Karisim Raporu

Karisim

3 . 3 < 0
Malzemeleri m°/kg  Hacim(m”) Hava sicaklig 18
Cimento (kg) 300 101 Beton sicakligi 15°
0-4mm (kg) 545 200 Birim agirlig: 8109
0-8mm (kg) 545 200 Cimento cinsi CEM 11/B-LL
8-16mm (kg) 369 135 Malzeme Dere
Malzemesi
16-32mm (kg) 506 193 Kullanilan su Kuyu Suyu
Su (It) 135 150 Malzeme toplami 1964 kg
Katki Miktar1 (It) 2,1 18,1 Hava % si 1,5
Toplam Malzeme 2403 1000 Gimento 6zgll 5 (3 ko /m?
agirhg
Su Emme 0-4 mm 6zgiil 3
(0-4mm) 1,83 agirhig 2,71 ke/m
Su Emme 0-8mm 06zgiil 3
(0-8mm) 1,62 agirlig 2,73 kg/m
Su Emme 8-16 mm ozgiil 3
1,31 2,67 k
(8-16mm) 3 agirhg 67 kg/m
Su Emme 16-32 mm 06zgiil 3
(16-32mm) 1,21 agirlig 2,62 kg/m
0-4mm % si 25 Su dzgiil agirhig 0,99 kg/m’
0-8mm % si 27 Katka ozgul 1,16 kg/m’
agirhg
8-16mm % si 23
16-32mm % si 25 Su/cimento oran1 0,45

Cizelge 3.17. C12/15 Dere Malzemesi icin Beton Dayanim Deneyi Sonuglari

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

Giin 2 giin 7. giin 7. giin 28. giin  28.giin  28. giin
Test Tarihi  03.06.05 08.06.05 08.06.05 29.06.05 29.06.05 29.06.05
Agirig (gr) 8100 8120 8110 8130 8130 8150
Mukavemet |\ o js9.80 15848 217,71 221,88 21584
(kg/cm”)

Er:;)Basmg 2518 3596 3566 48,98 49,92 48,56
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bilindigi gibi beton veya betonarme yapilar, olduk¢a uzun Smiirlii olup
bu Omiir ve dmiir boyunca soz konusu olacak emniyet faktorii, 6zellikle betonun
onemli bir boliimiinii olusturan agregalarin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinden etkilenmektedir. Bu nedenle s6z konusu yapilarin dayaniklilik
performansi, yapi kullamildigi miiddet¢e izlenmektedir. Bu durum agrega

secimine belirgin bir 6nem atfetmektedir.

Sivas il merkezini ¢evreleyen 30-40 km yaricapli alan nazar-1 dikkate
alindiginda beton hazirlanmasina doniik agrega malzemesi temini bakimindan
belirgin darbogazlar sz konusudur. Geleneksel olarak Sivas, agrega teminini
merkeze 40-50 km mesafede bulunan Hafik bolgesindeki dere malzemelerinden
saglamaktadir. Gerek cevre korumasi, gerek kaynaklarin simirliligr ve gerekse
belirli olumsuzluklar tasiyan bu dere agregalari, ozellikle kirmatasla ikame

edilme durumundadir.

Bu duruma alternatif olarak var olan Kabaktepe kirmatas iiriinlerinin
beton agregas1 olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi hususu, Sivas igin
belirgin bir onem tasimaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, Hafik dere malzemesi
ile Kabaktepe kirmatas iiriinleri belirli kosullarda testlere tabii tutularak
mukayese edilmislerdir. Yapilan deneylerden elde edilen bulgular asagida
verildigi gibidir. Her iki deney setleri i¢in ince malzeme olarak (0-8) dere

malzemesi kullanilmistir.

1. Su emme Ozelligi agisindan ele alindiginda Hafik dere
malzemesinin, Kabaktepe kirmatas iiriinlerinden daha fazla su
icerdigi tespit edilmistir. Bu a¢idan bakildiginda Kabaktepe

kirmatas iiriinleri standartlara uygun sonuclar vermistir.

2. Kabaktepe kirmatas iiriinlerinden hazirlanan betonda c¢imento
kullanim1 daha diisiik diizeylerde seyretmistir. Bu husus ozellikle

karisimin beklenen davranisinda kendini gdstermistir.

3. Her iki malzemeden hazirlanan betonlardan elde edilen numuneler

2. 7. ve 28. giin sonunda basin¢ dayanim deneylerine tabi
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tutulmustur. lgili foyler incelendiginde su hususlarin one ¢iktig

anlasilmistir.

a.

b.

2. ve 7. giin sonu itibar1 ile basin¢ dayanim testine tabi
tutulan numunelerde Hafik dere malzemelerinden iiretilen
betonun daha yiiksek dayanim verdigi goézlenmistir.
Ozellikle tanelerin daha az piiriizlii yiizey arz etmesi bu

hususu beraberinde getirmistir.

28. giin sonu itibar1 ile yapilan testlerde Kabaktepe
kirmatag iirlinlerinden hazirlanan numunelerin daha yiliksek
basin¢ dayamimini arz ettigi gozlenmistir. Buna gore
kirmatas, %10 oraninda daha fazla bir dayanim arz
etmistir. Ozellikle kirmataslarda goriilen daha iyi aderans

ozelligi, bu gibi bir sonucu saglamis olabilir.

4. Yukarida alinan sonuglara gore Kabaktepe kirmatas iriinleri,

makul ve tercih edilebilir bir agrega olusturmaktadir. Kaynagin

Sivas merkezine yakinligt ayri bir tercih konusudur.

Yukaridaki hususlara ragmen nihai kararin verilmesinde asagidaki

hususlara doniik ilave ¢alismalarin yapilmasinda yarar goriilmektedir:

1. Laboratuar ortaminda yapilan deneyler, agreganin doygun yiizey

3.

kuru agirhigina gore yapilmistir. Santiye ortaminda rutubet

durumu nazar-1 dikkate alinarak ilave ¢calismalar yapilmalidir.

. Kabaktepe kirmatas iiriinlerine doniik beton hazirlanmasinda ince
malzeme olarak Hafik dere malzemesi kullanilmigtir. Bu deneyler

basgka ince malzemelerin kullanilmasiyla tekrarlanmalidir.

Kirmatas iiriinlerinin iiretimi, siniflandirilmasi ve karisimi dnemli
maliyet artislarimi beraberinde getirmektedir. Bu maliyetlerin
dengelenebilmesi icin ilave tedbirlerin alinmasi s6z konusu
olabilir. Burada 6zellikle kapasite kullanimina ve iiriin kalitesinin

iyilestirilmesine doniik ¢alismalar 6nem kazanmaktadir.
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4. Hafik dere malzemesi istenmeyen empiiriteler icerebilir. Ozellikle
jips, anhidrit ve organik maddeler yer alabilir. Bu hususlara doniik
calismalara ihtiya¢ vardir. Bu maddelerin varligi tespit
edilebildiginde,  kirmatas  {iriinleri daha  kolay tercih

edilebilecektir.
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EK 1. Dere Malzemesi Elek Analizi Sonuclari

Agrega HAFIK DERE HAFIK DERE HAFIiK DERE HAFIiK DERE

Tanim ( 0-4)mm ( 0-8)mm ( 8-16)mm (16-32)mm

Etiiv Kuru 1000 gr 500 gr 1000 gr 1000 gr

Agirhg:

Elekler Kiimiilatif Kalan Gegen  Kimiilatif Kalan Gegen  Kiimiilatif Kalan  Geg¢en  Kiimiilatif Kalan  Gegen
kalan(gr) (%) (%) kalan(gr) (%) (%) kalan(gr) (%) (%) kalan(gr) (%) (%)

63 - - - - - - - - - - - -

32 - - 100 - - 100 - - 100 0 0 100

16 - - 100 - - 100 0 0 100 985 98 2

8 0 0 100 0 0 100 982 98 2 15 2 0

4 397 40 60 66 13 87 18 2 0 0 0 -

2 206 21 40 70 14 73 0 0 - - - -

1 123 12 27 78 16 57 - - - - - -

0.5 69 7 21 100 20 37 - - - - - -

0.25 47 5 16 128 26 12 - - - - - -

0.63 158 16 0 58 12 0 - - - - - -

TOPLAM 1000 100 500 100 1000 100 1000 100




EK 2. Dere Malzemesi Elek Analiz Graniilometri Sonuclari

Elek Boyutlar1 (mm) 63 32 16 8 4 2 1 0,5 0,25
Numune Sinifi % Hacim % GECEN ELEK ACIKLIKLARI

0-4 mm 25 100 100 100 100 60 40 27 21 16
0-8 mm 27 100 100 100 100 87 73 57 37 12
8-16 mm 23 100 100 100 2 0 0 O 0 0
16-32 mm 25 100 100 2 0 0 0 O 0 0
Elek Boyutlari(mm) 100 32 16 8 4 2 1 0,5 0,25
KARISIM

GRANULOMETRISI Seril 100 100 76 53 39 29 22 15 7
OPTIMUM

GRANULOMETRI Seri2 100 100 80 62 47 37 28 18 8

(B 31,5)

UST SINIR

(€ 31.5) Seri3 100 100 89 77 65 53 42 28 15
ALT SINIR (A 31,5) Seri4 100 100 62 38 23 14 8 6 2

U 31,5 Seri5 100 100 30 30 30 30 8 6 2

120

0,25 0,50

= Karigim == Optimum

1,00

2,00
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EK 3. Kirmatas Uriinlerinin Elek Analizi Sonuclar:

Agrega KABAKTEPE KIRMATAS HAFIiK DERE KABAKTEPE KIRMATAS KABAKTEPE KIRMATAS

Tanim ( 0-5)mm ( 0-8)mm ( 5-15mm (15-30)mm

Etiiv Kuru 1500 gr 500 gr 1500 gr 1500 gr

Agirhg:

Elekler Kiimiilatif —Kalan Gegen  Kiumiilatif Kalan Gegen  Kiimiilatif Kalan  Geg¢en  Kiimiilatif Kalan  Gegen
kalan(gr) (%) (%) kalan(gr) (%) (%) kalan(gr) (%) (%) kalan(gr) (%) (%)

63 - - - - - - - - - - - -

32 - - 100 - - 100 - - 100 0 0 100

16 - - 100 - - 100 0 0 100 1454 97 3

8 0 0 100 0 0 100 995 60 40 45 3 0

4 100 10 90 66 13 87 475 38 2 1 -

2 308 31 59 70 14 73 30 - 0 - -

1 298 30 29 78 16 57 - - - -

0.5 76 8 22 100 20 37 - - - -

0.25 54 5 16 128 26 12 - - - -

0.63 164 16 0 58 12 0 - - - -

TOPLAM 1000 100 500 100 1500 98 1500 64




EK 4. Kirmatas Uriinleri Elek Analiz Graniilometri Sonuclar:

Elek Boyutlar1 (mm) 63 32 16 8 4 2 1 0,5 0,25
Numune Sinifi % Hacim % GECEN ELEK ACIKLIKLARI
0-5 mm 24 100 100 100 100 90 59 29 22 16
0-8 mm 26 100 100 100 100 87 73 57 37 12
5-15 mm 21 100 100 100 40 2 0 0 0 0
15-30 mm 29 100 100 3 0 0 0 0 0 0
Elek Boyutlar1 (mm) 63 32 16 8 4 2 1 0,5 0,25
KARISIM

. o . Seril 100 100 72 58 44 33 21 14 7
GRANULOMETRISI
OPTIMUM
GRANULOMETRI Seri2 100 100 80 62 47 37 28 18 8
(B 31,5)
UST SINIR

Seri3 100 100 89 77 65 53 42 28 15

(C 31,5
ALT SINIR (A 31,5) Seri4 100 100 62 38 23 14 8 6 2
U 31,5 Seri5 100 100 30 30 30 30 8 6 2

120

100

80 |

60

—4—Karisim  =—f=—Optimum =h=Ustsinir ==Altsinir =t=u31,5

0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,00 32,00
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EK 5. Dere Malzemesi Icin Karisim Raporu

Karisim No 300 Doz 300 Doz 325 Doz 325 Doz 375 Doz 375 Doz 400 Doz 400 Doz
karisim 1 karisim 2 karisim 3 karisim 4 karisim 5 karisim 6 karisim 7 karisim 8
Malzeme C 12/15 C12/15 C 16/20 C 16/20 C20/25 C20/25 C25/30 C25/30
0-4 mm (kg) 545 505 576 518 457 466 458 447
0-8 mm (kg) 545 772 588 518 457 468 466 469
8-16 mm (kg) 369 229 276 374 401 423 362 342
16-32 mm (kg) 500 429 482 508 545 510 561 556
Cimento (kg) 300 290 310 325 370 375 400 400
Su (1t) 145 165 170 155 165 160 150 165
Katki (It) 2,1 2,3 2,2 2,3 2,6 2,6 3,2 3,3
Kumilatit 2402 2399 2407 2401 2397 2404 2400 2382
Agirlik (kg)
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EK 6. Kirmatas Icin Karisim Raporu

Karisim No 300 Doz 300 Doz 325 Doz 325 Doz 375 Doz 375 Doz 400 Doz 400 Doz
karisim 1 karisim 2 karisim 3 karisim 4 karisim 5 karisim 6 karisim 7 karisim 8
Malzeme C 12/15 C 12/15 C 16/20 C 16/20 C20/25 C20/25 C25/30 C25/30
0-5 mm (kg) 510 583 493 500 453 485 460 447
0-8 mm (kg) 510 586 492 485 490 485 450 549
5-15 mm (kg) 330 275 345 345 421 340 335 292
15-30 mm (kg) 552 471 540 540 458 535 585 556
Cimento (kg) 255 290 290 295 360 365 340 380
Su (It) 195 170 195 195 180 195 195 170
Katki (It) 2,1 2,1 2,4 2,3 3,00 2,6 3,00 3.8
Kiimiilatif 2354 2379 2357 2363 2365 2408 2368 2399

Agirlik (kg)
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EK 7. C12/15 icin Dayanim Deney Sonuclari

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 12/15 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. glin 7. gin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigt (gr) 7980 7990 7990 8000 8030 8010
Mukavemet  111.91 159.82 158.48 217.71 221.88 215.84
(kg/cmz)
Pres Basing  25.18 35.96 35.66 48.98 49.92 48.56
(ton)

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 12/15 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. glin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhig 7980 7995 7990 8000 8030 8010
(gr)
Mukavemet  100.07 154.09 156.13 218.46 214.50 216.85
(kg/cm?)
Pres Basing  22.52 34.67 35.12 49.15 48.26 48.79

(ton)
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EK 7°nin Devami

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 12/15 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. glin 7. gin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhig 8100 8120 8110 8130 8130 8150
(gr)
Mukavemet 118.65 194.70 191.55 242.59 242.86 241.36
(kg/cm?)
Pres Basing  26.70 43.81 43.10 54.58 54.64 54.31
(ton)

Karakteristik Basin¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

C 12/15 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8100 8120 8110 8130 8130 8150
Mukavemet 94.96 168.83 182.69 249.00 248.29 244.80
(kg/cm?)
Pres Basing 21.95 37.99 40.17 56.02 55.87 55.08

(ton)
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EK 8. C16/20 icin Dayanim Deney Sonuclari

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 16/20 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. glin 7. glin 28. glin  28.glin  28. giin
Agirligi (gr) 8000 8035 8082 8090 8069 8113
Mukavemet  141.04 193.42 193.90 251.20 254.63 252.27
(kg/cm?)

Pres Basing  31.73 43.52 43.64 56.52 57.29 56.76
(ton)

Karakteristik Basin¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

C 16/20 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhig (gr) 8101 8120 8086 8138 8124 8130

Mukavemet  139.81 181.54 181.97 252.01 258.37 255.86
(kg/cm?)

Pres Basing 31.46 40.85 40.94 56.70 58.13 57.57
(ton)

Karakteristik Basin¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

C 16/20 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigi (gr) 8010 7950 7960 8025 8044 8032

Mukavemet  147.83 200.70 199.95 257.73 264.95 252.17
(kg/cmz)

Pres Basing  30.74 45.16 44.99 57.94 59.61 56.74
(ton)
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EK 8’in Devami

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 16/20 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. glin 28. glin  28.giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8100 8085 8082 8117 8069 8113
Mukavemet  143.77 198.76 191.54 286.35 277.02 280.36
(kg/cm?)
Pres Basing  32.35 44.52 45.60 64.43 62.32 63.08
(ton)

Karakteristik Basing¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

C 16/20 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8110 7985 8003 8034 8040 8025
Mukavemet  147.83 202.65 196.74 289.15 278.69 283.23
(kg/cmz)
Pres Basing  30.74 45.60 44.27 65.06 62.70 59.61
(ton)

Karakteristik Basing¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

C 16/20 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. gilin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8091 8125 8101 8138 8114 8102
Mukavemet  127.15 216.28 202.64 307.67 302.86 301.11
(kg/cm?)
Pres Basing  28.61 48.66 317.67 68.98 68.39 67.75

(ton)
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EK 9. C20/25 icin Dayanim Deney Sonuclari

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 20/25 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. gilin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigt (gr) 8160 8140 8160 8120 8110 8160
Mukavemet  186.78  234.46 193.71 295.17 294.10 297.07
(kg/cmz)
Pres Basing 42.03 52.75 52.58 66.41 66.17 66.84
(ton)

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 20/25 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. gilin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhig (gr) 8048 8094 8075 8100 8078 8122
Mukavemet  180.32  242.14 230.25 305.64 304.44 307.59
(kg/cmz)
Pres Basing  40.57 54.48 51.13 68.76 68.49 69.20
(ton)

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 20/25 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8100 8110 8150 8080 8076 8094
Mukavemet  152.59 194.76 189.42 302.70 310.36 308.48
(kg/cmz)
Pres Basing  34.33 43.32 42.43 68.10 69.85 69.95

(ton)
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EK 9’un Devam

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 20/25 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. gilin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigt (gr) 8095 8075 8110 8100 8116 8122

Mukavemet  180.32  253.09 248.85 329.75 330.80 336.09
(kg/cmz)

Pres Basing  40.57 56.94 55.13 74.19 75.68 75.62
(ton)

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 20/25 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigt (gr) 8160 8140 8160 8120 8110 8160

Mukavemet  170.47  263.56 261.79 354.35 351.35 348.08
(kg/cm?)

Pres Basing  38.36 59.30 58.92 79.73 79.05 78.24
(ton)

Karakteristik Basing¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

C 20/25 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. glin 7. glin 28. glin  28.glin  28. giin
Agirhigr (gr) 8100 8000 8000 8064 8060 8055
Mukavemet  222.04  292.99 292.09 337.86 345.46 343.10
(kg/cm?)

Pres Basing 49.96 65.92 65.72 76.02 77.73 77.18
(ton)
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EK 10. C25/30 icin Dayamim Deney Sonuclari

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 25/30 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. glin 7. glin 28. glin  28.giin  28. giin
Agirhigt (gr) 7970 8119 8130 8110 8120 8100

Mukavemet  202.89  276.50 280.80 352.95 356.36 347.57
(kg/cmz)

Pres Basing  45.65 62.21 63.18 79.41 80.18 79.46
(ton)

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 25/30 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigi (gr) 8000 8090 8065 8100 8135 8112

Mukavemet  185.46  256.57 249.11 360.67 365.21 359.71
(kg/cm?)

Pres Basing 41.72 57.72 55.97 81.15 82.17 80.93
(ton)

Karakteristik Basin¢ Dayanim Deneyi Sonuclari

C 25/30 Hafik Dere Malzemesi

Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigi (gr) 8100 8094 8115 8122 8170 8130

Mukavemet  192.35  259.44 250.31 345.28 341.49 352.89
(kg/cm?)

Pres Basing 42.13 57.06 56.34 77.97 76.84 80.14
(ton)
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EK 10’un Devami

Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari

C 25/30 Kabaktepe Kirmatasi

Giin 2. giin 7. gilin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8100 8065 8050 8125 8094 8138
Mukavemet  195.99  292.03 293.40 372.01 374.63 372.56
(kg/cmz)
Pres Basing 44.10 65.71 66.01 83.70 84.29 83.83
(ton)
Karakteristik Basing Dayanim Deneyi Sonuclari
C 25/30 Kabaktepe Kirmatasi
Giin 2. giin 7. giin 7. giin 28. giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8180 8165 8140 8120 8100 8166
Muk
WKAVEMEl 18918 287.11  293.04 37343 37043  386.01
(kg/cm®)
Pres Basing
42.56 64.60 65.94 84.02 83.35 86.85
(ton)
Karakteristik Basing¢ Dayanim Deneyi Sonuclari
C 25/30 Kabaktepe Kirmatasi
Giin 2. giin 7. glin 28. glin  28.giin  28. giin  28. giin
Agirhigr (gr) 8170 8128 8136 8175 8146 8122
Mukavemet
5 186.45  276.40 293.40 376.82 381.41 375.40
(kg/cm®)
Pres Basing
41.95 62.19 48.45 84.78 85.82 84.46

(ton)
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EK 11. 28 Giinliik Ortalama Basin¢ Dayanim Deney Sonuclari

400
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300

250

200

Basing (kg/cm2)

150 -

100 -

50

Zaman (28nci giin)
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EK 12. Katki Analiz Sonuclari (Chrysoplast 250 S)

Olciilen degerler  Standart degerler Test metodu

Goriinlim Homojen Homojen Gozle

Renk Kahverengi Kahverengi Gozle

Yogunluk(gr/cm?) 1.165 1.160+0.01 ISO 758

Suda ¢oziinebilir <%0.08 <%0.10 EN480-10

klor

Ph 7.70 8.00£1 ISO 4316

Katki madde miktar1 34.64 35.50+1,5 EN 480-8

Etkin bilesen Uygundur Standart FT-IR EN 480-6
Spektrumu

Alkali miktar1 Uygundur Uretici Beyani EN 480-12
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EK 13. Cimento Analiz Sonuclar1 (CEM 11/B-LL)

Olciim Sonuclari CEM142,5R CEM 11/B-LL
Coziinmeyen Kalinti 0,88 5,14
MgO (%) - -

SO; (%) 2,84 2,56
K>0 (%) - -
Kizdirma Kayb1 (%) 3,70 11,05
Cl (%) - -
Serbest CaO (%) 0,91 0,52
C3A (%) - -
2C3A+C4AF (%) - -
Ozgiil Agirlik (gr/cm3) 3,12 3,03
Ozgiil Yiizey (gr/cm?) 3330 4320
Su/Cimento Orani1 (%) 26.6 27.3
Priz Baslangici (dakika) 175 185
Priz Sonu (dakika) 240 240
Hacim Genlesme (mm) - -

2 Giinliik Basing 26.6 16.3
Dayanimi (N/mmz)

7 Giinliik Basing 38.6 26.0

Dayanimi (N/mmz)

28 Giinliik Basing
Dayanimi (N/mm?)
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