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0z

Bu calismada, Diizce yoresindeki Asar Deresi, Kiiclik Melen Deresi, Aksu Deresi,
Hasanoglan Baraji ve Kurtsuyu mevkilerindeki agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
ile beton iiretiminde kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Bu amacla agregalarda; tane
dagilimi, gevsek ve sikigik birim agirlik, organik madde miktari, ince madde orani, yiizey
nemi orani, tane yogunlugu, su emme orani, donma-¢dziilme direnci, Los Angeles aginma
direnci, darbe dayanimu, kirilma dayanimi ve Mohs sertlik deneyleri yapilmugtir. Uretilen
taze betonlarda ¢Okme, yogunluk ve Ve-be deneyleri yapilmistir. Bu deneysel
caligmalardan sonra her agrega ocagi i¢in ayni karisim oranlarina sahip betonlar iiretilmis
ve bu betonlarin mithendislik 6zellikleri incelenmistir. Sertlesmis betonda yogunluk tayini
ve su emme, yarmada ¢ekme dayanimi, ultrases gecis hizi, Schmidt test ¢ekici ile yiizey
sertligi ve basing dayanimi deneyleri yapilmis ve sonuglar her bir ocak i¢in karsilastirmali
olarak yorumlanmistir. Sonug olarak, dogal agregalarin kirma tas agregalara oranla daha iyi
miihendislik 6zelliklerine sahip oldugu, farkli ocaklardaki agregalarla iiretilen betonlardan
Aksu Deresindeki agregalarla iiretilen betonlarin en iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugu,

bunun yaninda Diizce ydresi agregalarinin beton iiretimine uygun oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, physical, mechanical properties and usability of the aggregates
obtained from Asar Creek, Small Melen Creek, Aksu Creek, Hasanoglan Dam
and Kurtsuyu location in Diizce region were investigated. To determine of the
aggregate properties; grain distribution, loose and tight unit weight, amount of
organic material, rate of fine materials, rate of surface moisture, specific gravity,
rate of water absorption, resistance of freezing and thawing, resistance of Los
Angeles abrasion, impact value, crushing value and Mohs hardness tests were
conducted. Slump test, density and Ve-be tests were realised on the produced
fresh concrete. After these experimental studies, the concretes with the same mix
proportion were produced by using aggregates obtained each one aggregates
quarry and engineering properties of these concrete were examined. On the
hardened concrete; specific gravity, water absorption, split tensile strength,
ultrasonic pulse velocity, Schmidt rebound hammer and compressive strength
tests were conducted and the obtained results were interpreted by comparing
together with for each one aggregates quarry. As a result, it was seen that natural
aggregates have good engineering properties than crushed Stone aggregates.
Also, mechanical properties of concrete which were produced by using Aksu
creek aggregates are so good than the other concretes were produced by using
the other aggregates quarry. It was determined that all of the Diizce region’s

aggregates are suitable to produce concrete.
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1. GIRIS

Cagimizin en dnemli yap1 malzemelerinden olan beton; su, baglayict madde, agrega ve
gerektiginde katki maddesi ilavesiyle elde edilmektedir. Kompozit bir malzeme olan
betonun kalitesi, onu olusturan malzemelerin 6zelliklerine ve iiretim sekline bagl olarak
biiylik degisiklikler gostermektedir. Betonun bakimi ve korunmasi da dayanimini énemli

derecede etkilemektedir (Postacioglu, 1975).

Insaat sektorii ve yapi teknolojileri arasinda tasiyict eleman olarak en c¢ok kullanilan
malzeme betondur. Beton; bilesenleri olan ¢imento, agrega, su ve gerektiginde katki
maddelerinin belirli oranlarda karigimlarindan meydana gelmektedir. Kullanig amacina
gore ¢ok cesitli tiplerde beton elde etmek miimkiindiir. Betonu olusturan ham maddeler
dogada bol miktarda bulunmaktadir. Ucuz saglanmasi ve kolay sekil verilmesinin yani sira
dis etkenlere kars1 dayanikli olmasi bakimindan beton yaygin kullanilan yap: malzemesi

olmustur (Baradan, 1997).

Betonun avantajlar1 genel olarak; ucuz olmasi, bilgisayar kontrollii santrallerle birlikte
transmikserlerle tasinma imkanina ulasilmasi, iiretim, tasima ve yerlestirme agamalarinda
biiyiik gelismelerin saglanmis olmasi, sekil verilebilme kolayligi, ¢elik donati ile ¢ekme
dayaniminin saglanmasi, yiiksek basing dayanimlarma ulasilmasi, fiziksel ve kimyasal dis
etkilere kars1 dayanikliliginin saglanabilmesi ve estetik 6zelikler kazandirilabilmesi gibi
ozellikleri sayilabilir. Bununla birlikte gerilme dayaniminin diisiik olmasi, birim agirliginin
yliksek olmasi, kimyasal reaksiyon hasarlarinin olusma ihtimali, ses, 1s1 ve rutubeti gecirme

Ozelliklerinin olmasi gibi baz1 dezavantajlar1 da sayilabilir.

Temel bir yap1 malzemesi olan beton, ilerleyen teknolojinin getirdigi avantajlarla birlikte

giiniimiizde ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Agrega; ¢imento ve su ile birlikte betonu



olusturan temel malzemelerden birisidir. Agreganin beton yapiminda ekonomik ve teknik
yonlerden ¢ok dnemli bir konumu bulunmaktadir. Betonda agrega kullanilmasi, sertlesme
ve beton hacim degisikligini onlemekte veya azaltmakta, ayrica g¢evre etkilerine karsi

betonun dayanikliligini artirmaktadir (S6ylemez, 2008).

Hangi amag i¢in iretilirse iretilsin, betonda bulunmasi gereken ii¢ ana nitelik vardir.
Bunlar; taze halde iken islenebilme, sertlesmis halde iken mekanik dayanim ve cevre
kosullarina dayaniklilik yani durabilitedir.

I. Islenebilirlik; taze beton kolay karistirilmali, karistirma, tasima veya yerlestirme sirasinda
ayrismamali ve homojenligini yitirmemelidir.

II. Mekanik dayanim; mukavemeti iyi olmalidir, beton tasiyict bir malzeme oldugu i¢in
projede Ongoriilen mukavemeti giivenle tasiyabilmelidir.

II1. Durabilite; dis etkilere kars1 dayanikli olmalidir. Beton dis etkilerden olusan (hava, su,
kimyasal ¢evre gibi), fiziksel etkilerden olusan (donma-¢dziilme, 1slanma-kuruma gibi) ve
icyapisindan kaynaklanan agrega ile ¢imento arasinda olusan kimyasal reaksiyonlar

sonucunda meydana gelen bozulmalara karsi direng gostermelidir (Akman, 1977).

Betonun yapisinda % 70 oraninda mineral yapili kiiglik tanelerden tesekkiil eden agrega
malzemesi bulunmaktadir. Betonun iskeletini olusturan agreganin o6zellikleri, betonun
islenebilirligi, dayanim ve gecirgenlik degeri gibi o6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir

(Beyazit,1998).

Agregalar farkli 6zellikleri agisindan siniflandirilabilirler. Ebatlarina gore iri agrega (4,75-
200 mm) ve ince agrega (< 4,75 mm). Birim agirliklarina gore ise normal agregalar, (2000 -
3200 kg/m’), hafif agregalar, (< 2000 kg/m’) ve agir agregalar (> 3200 kg/m’) olarak

smiflandirilmaktadir.

Agrega Ozeliklerinin sertlesmis beton davranigina olan etkileri olduk¢a onemlidir. Diger
ozeliklerini etkilemeyecek sekilde betonda maksimum miktarda agrega kullanimi
ekonomiklik saglamaktadir. Ancak, ekonomiklik beton iiretiminde agrega kullanilmasinin

tek sebebi degildir. Agrega betonda, rotreyi azaltir, islenebilirligi arttirir, 1s1 gerilmelerini



azaltir, aginma direnci saglar ve yangina dayaniklilig1 da arttirmaktadir. Betonda, en yiiksek
dayanim ve dayaniklilik i¢in agregalar miimkiin oldugunca yogun olmali ve tiimii ¢gimento
hamuru ile kaplanmalidir. Bu, farkli ebatlarda ve dogru oranlarda agrega kullanimi ile
mimkiindiir. Sabit su/¢cimento oraninda ve ayni miktarda ¢imento kullanildiginda yiizeyi
puriizlii ve sekilsiz agregalarla beton {iretildiginde taze betonun islenebilirliginin

azalmasina karsin sertlesmis betonun mekanik 6zeliklerinin artmasini saglamaktadirlar.

Beton oOzelliklerine tesir eden en Onemli faktorlerden birisi kullanilan agregalarin
niteligidir. Agreganin fiziksel karakteristikleri, kompozisyonu ve graniilometrisi betonun
tizerinde onemli etkiye sahiptir. Bu nedenlerden o6tiirli ingaat yapimindan 6nce kullanilacak
agrega malzemesinin fiziksel ve mekanik ozellikleri iyi bilinmeli ve temin edilecekleri

ocaklar incelenmelidir (Comak, 2007).

Bu calismanin amaci Diizce yoresindeki Asar Deresi, Kiiclik Melen, Aksu Deresi,
Hasanoglan Baraji ve Kurt Suyu mevkilerindeki agrega ocaklarindan elde edilen
agregalarin fiziksel ve mekanik oOzelikleri ile bu agregalarin beton {iretiminde

kullanilabilirliklerini aragtirmaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Beton; ¢imento, agrega, su ve gerektiginde bir katki maddesinden olusan, oranlar1 belirli
esaslara gore ayarlanmig bir karisimi, istenen sekil ve boyutta kaliplar i¢ine bosluksuz
olarak yerlestirmek ve uygun bakim kosullar1 altinda sertlestirme yolu ile elde edilen

kompozit bir malzemedir (Kocatagkin, 1991).

Cimentonun su ile birlesmesinden olusan ¢imento hamuru, agrega tanelerinin yiizeyini
kaplayarak ve taneler arasindaki bosluklar1 doldurarak baglayicilik gorevini yapar. Agrega
ise betonun iskeletini olusturan kum, ¢akil, kirma tas gibi taneli mineral malzemedir

(Erdogan, 1995).

Heterojen bir igyapiya sahip olan betonun ozellikleri, betonda kullanilan malzemeler
tarafindan belirlenir. Beton hacminin yaklasik % 75’ini olusturan agregalarin kalitesi
betonun performansmi ve durabilitesini biiyiik 6lciide etkilemektedir. Iyi bir beton elde
edilebilmesi i¢in uygun agrega kullanilmasi gerektigi bilinen bir gercektir. Betonun kisa
veya uzun siireli performansinda aderansin etkisi bliyiiktiir. Agrega graniilometrisinin iyi
olmas1 halinde daha ekonomik beton iiretimleri yapilabilecegi bilinmektedir (Erdogan,

1995).

Agreganin kimyasal ve mineralojik bilesimi, petrografik yapisi, 6zgiil agirhigi, sertligi,
dayanimi, fiziksel ve kimyasal kararliligi, bosluk yapisi ve rengi gibi 6zelikleri elde edildigi
kayacin 6zeliklerine baghdir. Tiim bu 6zelliklerin beton kalitesi iizerindeki etkisi biiytiiktiir

(Sengiil ve dig., 2003).

Kirma tas agrega yiizeylerinin piirizlii olmasi nedeniyle ¢imento hamuru ile agrega

arasinda kuvvetli bir bag olusur. Piiriizlii yiizeyin biiylik olmasi, kirma tas agrega ile



¢imento hamurunun temas yiizeyinin de o kadar genis olmasini saglar. Bu sebepten dolay1
kirma tas agrega ile iiretilen betonlarda dayanimin arttig1 goriilmektedir. Ayrica agrega
tanelerinin olabildigince kiip veya kiire bigimine yakin olmasi, beton icin elverisli bir
durum olusturmaktadir (Postacioglu, 1987). Bu sekilde agregalar beton i¢inde daha iyi bir

bicimde yerlesir ve daha az bosluklu bir yap1 meydana gelir.

Agregalar farkli 6zelliklerine gore siniflandirilabilirler. Agregalar igin genel olarak yapilan

siniflandirilmalar sdyledir;

1) Kaynagma Gore: Dogal ve Yapay,

2) Ozgiil Agirlik veya Birim Agirliklarina Gore: Normal Agirhikli, Hafif, Agir

3) Tane Biiyiikliiklerine Gére: Iri, ince

4) Tane Sekline Gore: Yuvarlak, Koseli, Yassi, Uzun

5) Yiizey Dokusuna Gére: Diizglin, Graniiler, Piitiirli, Kristalli, Petekli

6) Elde Edilis Sekillerine Gore: Dogal, Yan Uriin, Isil isleme Tabii Tutulmus

7) Jeolojik Orijinlerine Gore: Volkanik, Tortul, Metamorfik

8) Mineralojik Yapilarina Gore: Silis Mineralli, Karbonat Mineralli, Mikal1, vb.

9) Reaktif Ozelliklerine Gore: Agregalarin yapisinda, ¢imento igerisindeki alkalilerle
reaksiyona girerek betonda genlesme yaratabilecek reaktif silis ve reaktif karbonat igerip

icermediklerine gore; reaktif ve reaktif olmayan seklinde siniflandirilabilirler.

Bu degisik tarzdaki siiflandirilmalar arasinda en ¢ok kullanilan ilk dort sirada yer alan

smiflandirilma sekilleridir (Erdogan, 2003).

2.1. AGREGA URETIM YONTEMLERI

Yapilarda kullanilan taneli malzemeler agrega olarak adlandirilmaktadir (TS 706 EN
12620, 2003). Beton iiretiminde ise kum, cakil, kirma tas gibi malzemelerin genel adi
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 100 mm' yi asmayan, hatta yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63 mm’ yi



geemeyen biyikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmis tanelerin olusturdugu bir yigindir
(Anoniml, 2007). Bu sekilde agregalar beton i¢inde daha iyi bir bigimde yerlesir ve daha az
bosluklu bir yap1 meydana gelir.

Kirma tas agrega ylizeylerinin piiriizli olmasi nedeniyle ¢imento hamuru ile agrega
arasinda kuvvetli bir bag olusur. Piirlizlii yiizeyin biiylik olmasi, kirma tas agrega ile
¢imento hamurunun temas yiizeyinin de o kadar genis olmasini saglar. Bu sebepten dolay1
kirma tas agrega ile iiretilen betonlarda dayanimin arttigr goriilmektedir. Ayrica agrega
tanelerinin olabildigince kiip veya kiire bicimine yakin olmasi, beton igin elverisli bir

durum olusturmaktadir (Postacioglu, 1987).

2.2. AGREGALARIN SINIFLANDIRILMASI

Agregalar ¢ok cesitli sekillerde siniflandirilmaktadirlar. Bu smiflamalardan en yaygin
olarak kullanilanlar elde edilis sekillerine gore, birim agirliklarina gore ve tane boyutuna

gore olmaktadir.

2.2.1. Elde Edilis Sekillerine Gore Agregalar

Agregalar dogadan ya da sanayi atiklarindan ¢esitli sekillerde elde edilebilmektedir. Elde
edilisleri sirasinda dogrudan iiretilebilirlerken ¢esitli kimyasal ve fiziksel islemlerden de

gecmeleri s6z konusu olmaktadir (Anoniml1, 2007).

2.2.1.1. Dogal Agregalar

Dogal agregalar mekanik islem disinda herhangi bir isleme tabi tutulmamis olan mineral
kaynaklardan elde edilen agregalardir (TS 706 EN 12620, 2003). Bu tanima gore akarsu,
g6l ve deniz yataklarindan elde edilen agregalar ile delme patlatma gibi madencilik
islemlerini miiteakip kirma-eleme islemleri sonucunda elde edilen kirma tas da bu gruba
girmektedir. Akarsu yataklarindan elde edilen agregalar iiretimlerinin ucuzlugu, aginma
sirasinda iclerindeki zayif ve yumusak tanelerin elimine olmasi ve siiriiklenme sonrasinda
geriye sert, saglam ve dayanikl tanelerinin kalmasi nedeniyle en ¢ok rastlanan ve istenen

malzemeler olmaktadirlar (Anoniml1, 2007).



Deniz ve gol yataklarindan elde edilen agregalar iglerinde tuz ve su canlilarinin kabuklarini
ihtiva edebilmektedir. Tuzlarin agrega veya har¢ igerisinde asir1 miktarda bulunmasi
catlamaya ve parcalanmaya neden olmaktadir. Deniz ve gol kenarlarindaki midye, istiridye
kabuklar1 gibi malzemelerin olmasi agreganin yerlesmesini giiglestirmekte ve bazen de
diisik dayanimli taneler olusturmaktadirlar. Deniz ve gollerden elde edilen agregalar
istenmeyen maddelerden arindirildiktan sonra beton iiretiminde kullanilabilmektedirler. Dik
ve yiiksek yamaglardan kayan ve kopan kaya pargalarinin yamac diplerinde birikmesiyle
meydana gelen teras agregalari da dogal agregalar grubundandir. Bu tip agregada,
derecelenme ¢ok iyi olmaz, agrega seklen koseli tane yapisi gosterir. Kirma ve eleme
islemlerinden sonra beton agregasi olarak kullanilabilir. Riizgar siiriiklemesi sonucunda
meydana gelmis birikinti malzemesi ¢ok ince kum tanelerinden olusur. Betonda tek basina
veya tane capi dagiliminda ince malzeme eksikligi gosteren agregaya karistirilarak
kullanilir (Anoniml1, 2007). Son yillarda insaat ve hazir beton sektoriindeki gelismelere
paralel olarak kirma tasa olan talep oldukga artmis, dogal agregalar grubunda kirma tas en

cok kullanilan agrega tiiri olmustur.

2.2.1.2. Yapay Agregalar

Isil veya diger uygulamalar ihtiva eden bir endiistriyel islem sonucunda elde edilen mineral
kokenli agregalara denir (TS 706 EN 12620, 2003). Yapay agregalarin bir diger adi da
sanayi iriinii agregalaridir. Ikinci bir islem sonucu beton yapiminda kullamilir hale
getirilebilir. Bunlar ytiksek firin ciirufu, ugucu kiil veya yiiksek firm ciliruf kumu sanayi
tirtinti olan kirilmis veya kirilmamis yogun yapili agregalardir. Yapisal, fiziksel ve sekilsel
degisiklikler gosterir. Ozel amaglar icin ihtiyag duyulduklarindan, kullanilma yerleri
smirlidir. Genel olarak yapay agregalar gozenekli bir yapiya sahip olduklarindan ses ve 1s1
yalitimi ile hacimleri bolme amaciyla iiretilen betonlarda kullanilir. Bu agregalar arasinda

kirilmis kiremit veya tugla, rende talasi, hizar talasi vb. sayilabilir (Anoniml, 2007).

2.2.2. Birim Agirhiklarina Gore Agregalar

Agregalarin  kullanilacagi yere gore aranan en Onemli Ozelliklerinden birisi de

yogunlugudur. Yogunluklarina gére agregalar iki gruba ayrilmaktadir (Anonim1, 2007).



2.2.2.1. Hafif Agregalar

Betonun birim agirligini azaltmak, betona ses ve 1s1 yalitim 6zelligi kazandirmak igin veya
atik maddeleri degerlendirmek amaciyla kullanilan agregalardir. Genellikle gézenekli bir
yapiya sahiptirler, su emmeleri ve bosluk oranlar1 yiiksektir. Basing, ¢arpma ve asinma
dayammi oldukga diisiiktiir. Birim agirliklari 2000 kg/m*’den kiiciikk olan agregalardir.
Dogadan dogrudan elde edilebildigi gibi dolayli olarak da elde edilmeleri miimkiindiir. Bu
agregalar slinger tasi (ponza, bims), volkan tiifleri, diyatomit, yiiksek firin ciirufu, hizar
talagi, rende talasi ve genlestirilmis kil, perlit, sist vb. isimler altinda siralanmaktadir

(Anoniml, 2007).

2.2.2.2. Agwr Agregalar

Bunlar agir beton elde etmek icin kullanilir. Birim agirhiklar1 3200 kg/m®>’den biiyiiktiir.
Genel olarak niikleer santral ve (Stratejik, Askeri) 6zellik tasiyan insaatlarin betonlarinda
kullanilir. Dogal agir agregalar, manyetit, hematit, limonit vb. olabilir. Yapay agir

agregalara ise ¢elik ve demir hurdasi 6rnek gosterilebilir (Anoniml, 2007).

2.2.3. Tane Boyutlarina Gore Agregalar

Boyutlarina gore, ince agrega (kum), iri agrega (¢akil) ve tiivanan (karisik) agrega olmak

tizere li¢ sinifa ayirmak miimkiindiir (TS 707, 1980).
2.2.3.1. Ince Agrega (Kum)

Ince agrega dogal kum, kirma kum (ince micir) veya bunlarin karisimindan elde edilen ve

4mm g0z agiklikli kare gozlii elekten gecen agregadir (TS 707, 1980).

2.2.3.2. Iri Agrega (Cakil)
Dogal gakil, kirma tas (iri micir) veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4mm goz

acikliklr kare delikli elek iizerinde kalan agregadir (TS 707, 1980).

2.2.3.3. Tiivanan (Karisik) Agrega
Dogal agrega ocagindan dogrudan dogruya elde edilen elenmemis ince ve iri agregalar bu

gruba girmektedir (TS 707, 1980).



2.3. AGREGALARDA ARANAN OZELLIKLER

Betonda kullanilacak agregalar TS 706 EN 12620 (2003)'ye uygun olmalidir. Agregalarin
sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari, zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun,
komiir... gibi), basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari, toz-toprak ve betona zarar
verebilecek maddeler igcermemeleri, yasst ve uzun taneler icermemeleri ve ¢imentoyla
zararli reaksiyon verecek malzemeler icermemeleri istenmektedir. Agregalarda aranan
ozellikleri fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozellikler olmak iizere ii¢ gruba ayirmak

miumkuindir.
2.3.1. Fiziksel Ozellikler

2.3.1.1. Tane Sekli

Agregalarin miimkiin oldugunca kiiresel ya da kiibik olmasi istenmektedir. Tanenin en
biliyiik boyutunun en kii¢iik boyutuna orani 3’ten biiyiik olan tanelere sekilce kusurlu
taneler denmektedir. 8 mm tiizerindeki agregalarda kusurlu tanelerin orani agirlikca %
50’den ¢ok olmamalidir (TS 706 EN 12620, 2003). TS 9582 EN 933- 3’e gore belirlenen
yassilik endeksinin agirlikca % 15’1 gegmemesi istenir. Boylece agregalar arasindaki
bosluklar en aza iner. Disk ve silindirik bicimli agregalar bosluk olusturacagindan

sakincalidir, bunlar agirlik¢a % 15’1 agmamalidirlar (TS 9582 EN 933- 3, 1999).

2.3.1.2.Graniilometri

Graniilometri agregada tane dagilimini gosterir. Graniilometrik bilesim, agrega
numunesinde boyutlar1 belirli sinirlar arasinda bulunan tanelerin ne miktarda agrega iginde
bulundugunu ortaya koymaktadir. Graniilometrik bilesimin belirlenmesi i¢in agrega elek
analizine tabi tutulmaktadir (TS 3530 EN 933-1, 1999). Analiz sonucu elde edilen referans
graniilometri egrisinin TS 706 1980°de verilen sinirlara uygun olmasi istenmektedir (Sekil
2.1). Beton sektoriinde son yillarda maksimum tane boyutu 32 mm olan agregalarin
kullanim1 tercih edilmektedir. Beton {iretiminde kullanilacak karigim agregasinin
graniilometrisi “ideal bolgeler” denilen bolgeler icinde kalmalidir. Sekil 2.1°de 31,5 mm
icin ideal bolgeler gosterilmistir. A-B egrileri arasindaki bolge liretiminde kullanilacak
karisim agregasi icin en iyi, B-C arasi ise kullanilabilir bélgeler olmaktadir. Ote yandan

graniilometrisi A ve C egrileri disinda kalan agrega, beton iiretiminde kullanilmamalidir.
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Sekil 2. 1. Tane boyutu maksimum 32 mm olan agregalar i¢in dnerilen referans graniilometri
egrileri (TS 706 EN 12620, 2003)

Agrega graniilometrisi taze haldeki betonda islenebilme, sertlesmis betonda mekanik
dayanim, kompasite, gecirimlilik, durabilite, rotre gibi 6zellikler {izerinde etkilidir. Beton
tiretiminde kullanilacak karisim agregasinin graniilometrisi ‘ideal graniilometri’ egrisiyle
uyusmali veya ideal bolgelerde kalmali. Maksimum agrega boyutuna bagli olarak kabul

edilen referans graniilometri egrileri ilgili standartta belirtilmistir (TS 706 EN 12620,
2003).

Agrega bilesenlerinin uygun bir graniilometriye sahip olmalari gok énemli bir ayrintidir. Tyi
bir graniilometri istenmesinin en Onemli sebeplerinden birisi kompasitenin yliksek
olmasidir. Kompasitesi ylikselen betonun dayanimi da yiikselecektir. Agreganin maksimum
tane boyutu da beton 6zelliklerini etkiler. Betonun kullanilacagi yerdeki yapi elemaninin
boyutlar1 ve donati sikligi, maksimum tane ¢apinin se¢iminde etkilidir. Beton yapiminda
kullanilmasi1 miimkiin olan en yiiksek maksimum tane boyutu kullanilmasi ile beton
karigimina giren su ihtiyaci azalir, betonda daha az biiziilme olusur, ¢imento ihtiyaci azalir;
ekonomiklik saglar, hidratasyon 1s1s1 diiser, sabit islenebilirlikte su/cimento orani diiser ve
daha yiliksek dayanim elde edilir. Beton iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda
maksimum tane biiyiikliigli icin en uygun boyutun 25 mm ve maksimum tane

biiytikliigiiniin 40 mm’ den daha biiylik olmamas1 gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi
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olarak ise, maksimum tane boyutu ¢ok biiylik olan agregalardaki tanelerin yiizey alanlarinin
toplami olduk¢a azdir. Bu nedenle ¢imento hamuru ve agrega yiizeyi arasindaki aderans
azalmaktadir. Cimento hamurunun hacim degisiklikleri nedeniyle, ¢imento hamuru ile
agrega tanelerinin ylizeyinde daha biiyilik gerilmeler olusmaktadir. Ayrica maksimum tane
boyutu c¢ok biiyiikk olan agregalar, betonun homojenligini azaltmaktadir (Neville, 1981,

Mindess ve Young, 1981).

2.3.1.3. Agreganin Porozitesi

Esas1 dogal tas olan agrega tanelerinde bir miktar bosluk bulunmasi dogaldir. Birgok
bakimdan bdyle bir boslugun bulunmasi faydalidir. Agrega tanelerindeki bosluk dogal
taslarda oldugu gibi su emme deneyi yapilarak saptanir. Iri agrega tanelerinin porozitesinin
kiiclik olmas1 bu tanelerin mukavemetinin yliksek bir deger almas1 saglanir. Mukavemeti
yiiksek olan taneler kullanilarak {iretilen betonlarin mekanik mukavemeti de arttirilabilir.
Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kokenine, yapigsmasina ve graniilometri bilesimine
baglidir. Dogal kumlarin su emmesi bazi hallerde % 3 kadar biiyiik degerler aliyorsa da
genel olarak bu karakteristik % 2’nin iistiine ¢ikmamaktadir. Iri agregalar da su emme
miktarinin, tanelerin daha biiyiik boyutta olmasi sebebiyle, ¢cok daha biiyiik olmasi beklenir

(Simsek, 2004).

2.3.1.4. Agrega - Su Bagintist
Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kokenine, yapisina ve graniillometri bilesimine
baglidir. Agrega taneleri arasindaki bosluklarda su dort sekilde bulunur (Postacioglu,
1987).
a) Tamamen Kuru Taneler (Firin Kurusu): Agrega tanelerinde herhangi bir sekilde su
bulunmamaktadir.
b) Kuru Yiizeyli Taneler (Hava Kurusu): Tanelerin i¢gindeki boslugun bir kismi su ile
doludur, fakat tanenin ylizeyi tamamen kurudur.
¢) Yiizey Kuru - Suya Doygun Taneler: Tanelerin bosluklarinin su ile dolmasi ve
ylizeyinin tamamen kuru olmasi halidir.
d) Islak Taneler: Agregadaki bosluklar su ile dolu oldugu gibi yiizeyde de serbest su

vardir.
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2.3.1.5. Birim Agirlik
Birim agirlik, yigin halindeki bir agreganin taneler arasindaki bosluklar da dahil birim
hacminin agirhigidir. Agregay: kuru halde iken gevsek olarak bir kaba bosaltarak bulunan
birim agirliga “gevsek birim agirlik” ve yine kuru iken belli sayida g¢ubuk darbesi ile
sikistirilarak bulunan birim agirliga ise “sikisik birim agirlik” denir (ASTM C 29, 1994).
Birim agirliktan agrega icindeki bosluk miktar1 hesaplanabildigi gibi, 6zel amaglar icin
agreganin uygun olup olmadigi da degerlendirilebilir. Ayrica agreganin graniilometri
bilesimi ve kusurlu malzemenin varligi hakkinda fikir vermektedir. Beton agregalarinin
birim agirhg1 1300-1850 kg/m’ arasinda degisir (TS EN 1097- 6, 2002). Belirli bir 6l¢ii
kabr igerisindeki sikismamig kuru agreganin kiitlesinin 6l¢ii kabinin hacmine boliinmesi ile

elde edilen deger, gevsek y18in yogunlugu olarak tanimlanmaktadir (TS EN 1097-3, 1999).

Bir agrega numunesinin etiivde kurutulmus haldeki kiitlesinin, taneler icindeki kapali
bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar da dahil, suda isgal ettigi hacme orani etiivde
kurutulmus esasta tane yogunlugudur. Taneler i¢indeki kapali bosluklar dahil, ancak suyun
girebildigi bosluklar hari¢ olmak iizere, suda isgal ettigi hacme orani, goriiniir tane
yogunlugudur. Suyun girebildigi bosluklarda bulunan su ile agrega numunesinin toplam
kiitlesinin, taneler i¢indeki kapali bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar da dahil (eger
varsa), suda isgal ettigi hacme oran1 doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu;
kuru tanelerin birim hacminin kiitlesi kuru tane yogunlugu olarak tanimlanmaktadir (TS EN
1097-6, 2002). Birim agirliga etki eden faktorler;
e Agreganin graniilometrisine bagli olarak bosluk miktar1 degismektedir. Bosluk
miktarinin az olmas1 birim agirlig: arttirir.
e Kusurlu malzemenin fazla miktarda olmasi boslugu arttirdigindan birim agirlig
diistirecektir.
e Agrega V hacmine sahip bir kaliba yerlestirilirken sarsintiya maruz birakilirsa ve
cubukla sislenirse kab1 az bosluk birakarak doldurur. Bu da birim agirligin biiyiik

bir deger almasidir.
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e Agreganin 0zgiil agirliginin fazla olmasi agrega agirliginin biiytlik oldugunu gosterir
ve dolayistyla birim agirlik artar.

e Birim agirhig1 yliksek bir betonun dayanimi, dayaniklilig1 ve tasima giicli fazladir

(Ozkul ve dig., 1999).

2.3.1.6. Ozgiil Agirlhik

Belli hacim ve sicakliktaki bir malzemenin, havadaki agirliginin ayni1 hacim ve sicakliktaki
damitik suyun havadaki agirhigina oranidir. Bu deger hesaplanirken taneler arasindaki
bosluk dikkate alinmaz. Bir agreganin 0zgiil agirligi, elde edildigi kayacin kokenine
baghdir. Dogal agregalarin c¢ogunlugunun ozgill agirhg 2,6-2,7 kg/dm’ arasindadir
(Neville, 1981). Betonda kullanilacak agreganim 6zgiil agirligmm 2,2-2,7 kg/dm’ arasinda
olmasi istenir (TS EN 1097- 6, 2002).

2.3.1.7. Kompasite

Agreganin kompasitesi ile birim hacimdeki agregada, tanelerin isgal ettigi hacmin toplami1
anlasilmaktadir. Agreganin 6zgiil ve birim agirliklart bilinmek suretiyle, birim agirligin
Ozgiil agirliga bolimii ile agreganin kompasitesi hesaplanabilir. Agreganin birim agirlig
her zaman igin 0zgil agirhiktan kiigliktiir. Dolayisiyla kompasite birden kiiciiktiir
(Postacioglu, 1987). Agreganin sikistirma islemine tabi tutulmadan yerlestirilmesi
sonucunda kompasite 0,40-0,70 arasinda deger alir. Agreganin kompasitesinin diisiik
olmasi, tiretilen betonun kompasitesinin ve mukavemetinin diisiik olmasina, dis etkilere

kars1 dayanikliligin azalmasina, kusurlu malzeme miktarinin artmasina neden olmaktadir

(Apaydin, 2007).

2.3.2. Kimyasal Ozellikler

Agrega icinde bulunabilen zararli maddelerin bir kismi baglayic1 maddenin ayrigmasina
veya genislemesine neden olarak betonun pargalanmasina yol agabilmektedir. Bir kism1 da
agrega ile ¢imento hamuru arasinda kuvvetli bir bagin olusmasina engel olarak betonun
dayaniminin diigmesine sebep olmaktadir. Seker vb. maddeler betonun prizini geciktirici
etki yaparken, nitrat gibi tuzlar donatinin korozyonuna yol agan olumsuz etkiler meydana

getirebilir. Asagida agregalarin kimyasal 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
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2.3.2.1. Agregalarda Organik Maddeler

Organik maddeler zayif asit karakterindedirler. Agrega igerisindeki bitki artiklar1 ve humus
gibi bazi organik maddeler ¢imentonun hidratasyon reaksiyonuna etki eden organik asitleri
icerirler. Bunun yaninda agrega igerisinde siilfat, klorit, karbonat ve fosfat tuzlar1 gibi
maddelerde degisik formlarda bulunabilirler. Organik maddelerin zararli etkisi; organik
maddelerin hidrofobi (suyu iten) olmasi ve ¢imentoda hidrate kristallerin olusmasina engel
olmasi ile meydana gelir. Bu etkiler; beton dayaniminin ¢ok fazla diismesine neden olur,
sertlesmesine zarar verir ve mukavemetinde azalmalar olur. Agregalarda organik
maddelerin fazla miktarda olmasi betonun prizini geciktirir, ¢iceklenmeye ve korozyona
neden olabilir; Bu deneyde NaOH ¢dzeltisi agrega numunesi lizerine dokiiliir, eriyigin rengi
renksiz ve uguk sar1 veya safran sarisina yakin bir sar1 olmasi halinde standartta numunenin

beton agregasi olarak kullanilabilecegi 6n goriilmiistiir (TS 3673, 1982).

2.3.2.2. Agregalarda Kil ve Silt Bulunmasi

Yikanabilir maddeler agrega i¢inde ince halde dagilmis, topaklar halinde veya agrega
tanelerine yapisik olarak bulunabilirler. Bu maddeler genellikle kil, silt ve ¢ok ince tas
unudur (TS 3527, 1980). Kolloidal yapilt kil, silt ve tas unu tanelerinin fazla miktarda
bulunmas1 betona su yonlerden zararlidir. Iri agrega ve ¢imento hamuru arasindaki bag
zayiflatirlar. Agreganin 6zgiil yiizey miktarini artirirlar. Bunun sonucunda beton ig¢in
gerekli karma suyu miktar1 artar (su/¢imento orani biiylir). Dolayisiyla dayaniklilik ve
dayanim yoniinden zay1f bir beton elde edilir. Kil ve silt’ in 6nemli 6zelliklerinden biride su
tutma (emme) kabiliyetlerinin olmasidir. Su emme 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 oraninin az
miktarlar1 betonun islenebilirligini ve su gecirmezligini arttirirlar. Olumsuz etkileri
nedeniyle miimkiin oldugu kadar az bulunmalar tercih edilir. Beton agregasi igerisinde ince
madde oran1t maksimum % 4 olmalidir (TS 3527, 1980). Bu oranin iizerinde bulunan ince

agrega agreganin yikanarak kullanilmasi zorunlulugu vardir.
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2.3.2.3. Agregada Bulunabilecek Zararli Maddeler

Agregalarda bulunmasi istenmeyen zararli maddeler 3 grupta toplanabilir. Cimentonun
hidratasyonunu etkileyen kirli maddeler, ¢iirlimiis bitkiler ve humuslu topraklar gibi agrega
yigini1 igerisinde ¢ok kii¢iik parcaciklar halinde bulunan organik maddelerdir. Cogu zaman
ince agrega iginde bulunurlar. Iri agregalarm yikanma islemi sirasinda cogunlukla
temizlenmis olurlar. Cimentonun prizini yavaslatan bu maddeler, betonun o6zellikle ilk
giinlerdeki dayanimi basta olmak {izere, dayanim ve dayanikliligin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Agrega ve ¢imento hamuru arasindaki aderansi etkileyen maddeler; kil, silt
gibi agrega yiginmin i¢ine karigmis veya tanelerin ylizeylerine yapismis olan ince
maddelerdir. Beton i¢indeki ince madde miktar arttik¢a, ayni islenebilirligin elde edilmesi
icin su ihtiyaci da artacaktir. Ayrica agrega tanelerinin tizerini kaplamis olduklarindan,
tanelerle ¢imento hamuru arasindaki aderansi azaltip betonun dayanim ve dayanikliligini

olumsuz yonde etkilemektedirler (Apaydin, 2007).

Agrega tanelerinin bir pargasiymis gibi tanelere yapisik durumda olan yumusak ve
mukavemeti diisiik maddeler; komiir, odun gibi 6zgiil agirliklar1 oldukg¢a diisiik hafif
maddelerdir. Agregalarda bulunan diger zararli maddeler gibi hafif maddelerin de, asir
miktarda olmas1 betonun dayanim ve dayanikliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Su
miktarinin azalip artmasi ile hacimlerinde biiyiik degisiklikler olur. Donma olayma maruz
kaldiklarinda kolaylikla pargalanirlar. Ayrica betonda yerel renk degisimleri olustururlar

(Neville, 1981, Hansen, 1967, Bloem ve Gaynor, 1963).

2.3.2.4. Agregalarda Saglam Olmayan Maddelerin Bulunmasi

Komiir, fosil, linyit taneleri ve hayvan kabuklar1 normal agregaya oranla hafif olurlar.
Mekanik dayanim yoOniinden yetersizdirler ve beton iginde bulunmalart istenmez. Komiir
varlig1 kiikiirdiin varligina gosterge sayilabilir. Kiikiirt ise beton i¢in zararl siilfat etkisine
yol agar. Agregada asir1 miktarda bulunursa betonun saglamligini etkiler. Betonun
ylizeyinde veya ylizeye yakin kisimlarda bulunursa betonun yiizeyinde kii¢iik patlamalara
ve lekelerin olugsmasina neden olurlar. Mukavemetleri ¢ok diisiiktiir, su miktarinin azalip
cogalmasi ile hacimlerinde biiylik degisiklikler olur. Donma ¢6ziilme olaylarinda kolay

pargalanirlar ve ¢imento i¢in zararli maddeleri igerirler. Beton agregasi lizerinde bulunan
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hafif madde orani, gézlemlenirken i¢indeki hafif maddeler genellikle farkli renkleri nedeni
ile gozle se¢ilip ayrilabilir. Gozle se¢me olanagi bulunmayan hallerde 6zgiil agirligr 2
gr/cm? olan agir deney sivisi ile hafif maddeleri yiizdiirerek, ayirmay1 éngdériilen bu deney

uygulanir. Agregalardaki hafif madde oran1 maksimum % 0,5 olmalidir (TS 3528, 1980).

2.3.2.5. Siilfatlarin Varligi

Siilfatlarin agregalar icinde bulunmasi bu maddenin ¢imento ile siilfoaliimiinat denilen
genisleyen bir tuzun olusmasina neden olmasi bakimindan zararhidir. Zamanla biiyiiyen
kristaller seklinde gelisen bu olay sonucu beton pargalanabilir. Bu bakimdan siilfat (SO;)
miktarimin agirlikga % 1°den fazla olmamasina dikkat edilmelidir. 1 dm’ betonda 1,4
gramdan az olacak sekilde siilfat bulunmasina izin verilebilir. Barit, (BaSO4) rutubetli
ortamda yapisin1 degistirmediginden beton agregasi olarak kullanilabilir (TS EN 1744-1,
2000).

2.3.2.6. Alkali-Silika Reaksiyonu

Bazi agregalar, betondaki gozenekler icerisinde bulunan sivilardaki alkali hidroksitler ile
reaksiyona girebilirler. Olumsuz sartlar altinda ve ortamda rutubet s6z konusu oldugunda,
bu olay betonda sismeye ve takiben gatlamaya veya parcalanmaya yol agabilir. En yaygin
reaksiyon sekli, alkaliler ve belirli silis formlar1 arasinda meydana gelir ve alkali silis
reaksiyonu olusur. (Anoniml, 2007). Bu reaksiyon olduk¢a karmasik bir kimyasal
reaksiyondur. Bazi ¢imentolarin i¢inde fazla miktarda bulunan sodyum oksit (Nay0) ve
potasyum oksit (K,0) gibi alkali oksitler beton gozenek suyunda c¢oziilerek sodyum
hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) olustururlar ve aktif silis igeren agregalarla
reaksiyona girerek, zamanla betonu catlatan bir jel olusumuna sebep olurlar. Reaksiyonun
neden oldugu bu genlesme belli bir sinir1 astiinda beton igin potansiyel bir tehlike

olusturur (TS 2517, 1977).

2.3.3. Mekanik Ozellikler

Agregalarin belirli mekanik 6zelliklere sahip olmasi istenir. Betonda kullanilan agreganin
kolayca kirilmayan, cabuk asinmayan, saglam ve sert olmasi gerekmektedir. Agreganin
asinma dayanikliligi, basing dayanimi, toklugu ve sertligi betonun mekanik 6zelliklerini

etkileyen etmenler olarak sayilabilir. Agreganin elastiklik modiilii ve Poisson oram1 da
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mekanik ozellikler arasinda yer almaktadir (Erdogan, 2003). Genel olarak agreganin basing
dayanimi ve elastisite modiilii, elde edildigi kayacin mineral bilesimine, doku ve yapisina
baghdir. Diistik dayanim, i¢yapi1 bilesen tanelerin zayiflig1 ve bunlarin birbirlerine yeterince
baglanamamasi sonucu olabilir. Betonda kullanilan agreganin basing dayanimina dair
ortalama bir deger belirtmek gerekirse, bu degerin 200 MPa civarinda oldugu sdylenebilir.
Normal dayanimli betonlarda sadece agrega dayaniminin etkisi oldukca azdir. Agrega
graniilometrisi, tane sekli, yiizey yapisi, zararli maddelerin bulunmasi ortaya ¢ikacak beton
ozellikleri iizerinde etkilidir. Ortalama veya diisiik sayilabilecek bir basing dayanimina ve
elastisite modiiliine sahip bir agrega betonun durabilitesini koruyabilir. Agreganin
dayanimi, hafif betonlarin dayaniminin kullanilan agreganin dayanimindan biiyiik olmasi
orneginden bilindigi gibi, beton dayanimini her zaman smirlayan bir faktor degildir.
Agreganin dayanimi ve sertliginin yani sira, 6zellikle beton ylizeyinin aginmaya maruz
kalacagi durumlarda (yol ve yiizey betonlar1) agreganin asinmaya dayanikli olmasi
gerekmektedir (Neville, 1981). Tiirk standartlarina gore agreganin basing dayanimi 1000
kgf/m*’den az ise veya agreganin asinma dayanikliligindan kusku duyuluyorsa, agreganin
asinma dayanikliligi test edilmelidir (TS 706, 1980). Agreganin bu sekilde yapilan aginma
deneyi sonucundan bu malzemenin diger Ozellikleri hakkinda da bir fikir edinmek
miimkiindiir. Yapilan deneylere gore asinmaya kars1 mukavemeti yiiksek olan agregalarin
basing mukavemetleri de yiiksektir ve bunlarla iiretilen betonun basing ve egilme

mukavemetleri de biiyiik degerler almaktadir.

2.3.3.1. Tane Dayanimi

TS 706 EN 12620°ye gore; tasin suya doygun haldeki kiip basing dayanimi veya capi
yiiksekligine esit silindir basing dayanimi en az 1000 kgf/cm” (98 N/mm?) ise mekanik
ozellik ile ilgili baska incelemeye yapmaya gerek yoktur. Basing dayaniminin 1000 kgf/cm?
den kiigiik olmas1 halinde ve kuskulu durumlarda agregalarda asagida agiklanan aginmaya
dayaniklilik deney sonuglarina bakilir. Eger iri agrega olarak ¢akil kullaniliyor ise asinmaya

dayaniklilik deneyleri uygulanarak karar verilir (TS 706 EN 12620, 2003).

2.3.3.2. Su Emme Yiizdesi ve Gozeneklilik
Suyun, tanelerdeki bosluklara niifuz ederek emilmesi sebebiyle, etiivde kurutulmus agrega

numunesinin kiitlesinde meydana gelen artis su emme miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
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Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kokenine, yapisina ve graniilometri bilesimine
baghdir. Dogal kumlarin su emmesi bazi hallerde % 3 kadar biiylik degerler aliyorsa da
genel olarak bu karakteristik % 2’nin iistiine ¢itkmamaktadir (Simsek, 2004). Agregadaki su
miktar1 agreganin birim agirligina, hatta 6zgiil agirhigmma da etki eder. Birim ve 6zgiil
agirlik doygun kuru yiizey hal icin verilir. Agregada bosluklarin fazla olmasi agreganin
donma ve cevre etkilerine kars1 dayanikliligini azaltir. Agrega su emme yiizdesinin limiti
kum ve cakil i¢in % 1’dir. Su emme yiizdesi yiiksek olan agreganin betonda kullanilmasi
beton dayanimini ve dayanikliligini azaltir (TS EN 1097-6, 2002). Agrega tanelerinde bir
miktar bosluk bulunmasi dogaldir. Agrega tanelerindeki bosluk su emme deneyi yapilarak
belirlenir. Iri agrega tanelerinin gdzenekliliginin kiigiik olmasi ile bu tanelerin
mukavemetinin yiiksek bir deger almasi saglanir. Mukavemeti yiiksek olan taneler

kullanilarak iiretilen betonlarin mekanik mukavemeti de artirilabilir (TS EN 1097- 3, 1999).

2.3.3.3. Asinma Dayanimi
Asmnma dayanimini belirlemek igin “Los Angeles” asinma deneyi yapilmaktadir. Los
Angeles asinma deneyinde 100 donme sonunda agirlik¢a % 10, 500 dénme sonunda % 50°

den az malzeme kayb1 varsa agreganin yeterli dayanima sahip oldugu kabul edilmektedir

(TS EN 1097-2, 2000).

2.3.3.4. Agregalarda Dona Dayaniklilik

Betonun dona dayanikliliginda agrega onemli rol oynar. Bu nedenle donma etkisinde
kalacak betonlarda kullanilacak agreganin da dona dayanikli olmasi istenir. TS 706, 2003’e
gore, iri agrega olarak kirma tas kullanildiginda, tasin su emme oraninin agirlik¢a % 0,5’
den biiylik olmamasi istenir (TS 706 EN 12620, 2003). Agreganin elde edildigi kayacin
suya doygun haldeki kiip basing dayanimunin en az 1500 kgf/cm® olmasi halinde, agreganin
dona dayanikli oldugu kabul edilmektedir (TS EN 1367- 1, 2001).

Ug farkli dona dayaniklilik deney yéntemi bulunmaktadir;

e Dona dayanikliligin siddetli don etkisi altinda belirlenmesi (suda donma),

¢ Dona dayanikliligin orta siddetteki don etkisi altinda belirlenmesi (havada donma),

e Dona dayanikliligin kimyasal yontemle (Sodyum Siilfat ve Magnezyum Siilfat Deneyi
ile belirlenmesi (TS EN 1367-2, 1999).

18



Dona dayaniklilik deneylerinde, standart Na,SO, ¢ozeltisi ile yapilan deneylerde agirlik
kayb1 en ¢ok % 15 olmalidir. Dona dayaniklilik deneyi sinir degerleri, % siirlari; agirlikga
Sodyum Siilfat ¢ozeltisi icin % 18, Magnezyum Siilfat ¢ozeltisi i¢in % 27°dir (TS EN 1367-
2,1999).

2.3.3.5. Agrega Hacim Konsantrasyonu

Birden fazla faz igeren bir malzemenin mekanik davranisi her fazin 6zelliklerine bagh
oldugu gibi bu fazlarin malzeme i¢indeki miktarlariyla ilgilidir. Agrega hacminin
artmasiyla taze betondaki islenebilirlik azalmaktadir. Normal agregali betonlarda betonun
birim agirlig1 ve elastisite modiilii artmakta, hafif agregali betonlarda ise azalmaktadir.
Agrega hacim konsantrasyonu arttik¢a hafif ve ¢akil agregali betonlarda basing dayanimi
azalmakta, kirma tas ile iiretilen betonlarda ise Once azalmakta fakat belli bir

konsantrasyonda minimumdan gectikten sonra artmaktadir (Yildirim, 1995).
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Rize ili ve gevresinde dnemli bir sorun haline gelmis olan, dogru malzeme se¢imi ile beton
tiretimi konusunda; Hemsin ve Firtina Deresi agregalar1 incelenerek dogru ve ekonomik
beton iiretimi yollar1 aragtirilmistir. Bu derelerden alinan agregalarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in ¢esitli deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda, ilgili
standartlarla karsilastirildiginda, Hemsin ve Firtina Deresi agregalarinin gerekli 6nlemler

alindig1 siirece beton yapimina uygun oldugu sonucuna varilmistir (Yildiz ve dig, 2006).

“Agrega Petrografik Yapisinin Betonun Dayanim ve Akiskanhigi Uzerindeki Etkileri” adli
caligmada, agrega petrografik yapisinin betonun ¢ekme ve basing dayanimlari iizerinde
onemli derecede etki ettigini ortaya koymus, akiskanligi {izerinde de aymi derecede etkili
oldugunu gostermis ve betondaki kirilmalarin g¢ogunlukla agrega ve sertlesmis ¢imento
hamuru arasindaki aderansin sokiilmesi sonucunda meydana geldigini gostermistir.
Dolayisiyla agrega petrografik yapisinin bu tiir betonlarin ¢ekme ve basing dayanimlarini
onemli derecede etkiledigini gostermektedir. Yapilan deneylerde tas unlu ve tas unsuz
agregalarla iiretilen betonlardan, tas unlu agregalarla tiretilmis olanlarin dayanimlarinin da
ylksek oldugu goriilmiistiir. Mermer agregali numunelerin en yiiksek basing dayanimina
sahip oldugu bunu sirastyla granit, kuvars ve bozulmus granitin takip ettigini ortaya

koymustur (Pul, 1994) .

Dogu Karadeniz Bolgesi dogal hafif agregalarindan biriyle yapilan “Hafif Betonun
Geleneksel Bir Betonla Karsilastirmali Olarak Incelenmesi” adli ¢alismada, agrega
petrografik yapisim da dikkate alinarak yapilan hafif beton geleneksel bir betonla
karsilagtirmali olarak incelemistir. Elde edilen sonuglar, Dogu Karadeniz Bolgesi dogal

hafif agregalarindan biriyle yapilan hafif betonun yekpare ve prefabrike beton yapilarda
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kullanilabilecegini ve bu kullanimin birgok yonden geleneksel beton kullanimina gére daha

uygun olacagmni ortaya koymus bulunmaktadir (Hiisem, 1995).

“Van Yoresindeki Volkanik Tiif’iin Beton Mukavemetine Etkisi ve Tasiyic1 Hafif Beton
Agregasi Olarak Kullanilabilirliginin Arastirilmasi” adli calismada, Van yoresindeki tiif’iin
beton agregasi olarak kullanilabilirligi, basing dayanimina etkisi ve tastyict betonda
kullanilabilirligi konular1 incelenmistir. Volkanik tiifle ilgili laboratuar deneyleri yapilmis
ve volkanik tiiflin beton agregasi olarak kullanilabilecegi anlasilmistir. Calismada deneyler
iki grup halinde yapilmis olup birincisinde karigimdaki agrega hacmi sabit tutulmus ve tiif,
karisimdaki agrega ile degisik oranlarda yer degistirilerek deneylere tabi tutulmustur.

Sonugta basing dayaniminda % 10’luk bir artis saglanmistir (Arici, 2007).

“Dogu Anadolu Bélgesindeki Hafif ve Normal Agregalarla Uretilen Betonlarin Fiziksel,
Mekanik ve Is1 iletkenlik Ozelliklerinin Belirlenmesi ile Tarimsal Yapilarda Kullanilma
Olanaklar1 Uzerine Bir Arastirma” adli ¢alismada elde edilen sonuclar, hafif agregalarla
tiretilen betonlarin normal agregalarla iiretilen betonlardan daha diisiik birim agirlik ve 1s1
iletkenlik degerlerine sahip oldugunu, dogal ve graniilometrisi ayarlanmis agregalarla
tiretilen betonlar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmadigini, hafif betonlarin yeterli basing
dayanimlarinin ancak yiiksek c¢imento dozajlarinda elde edildigini, donma-¢oziilme
etkisinin hafif betonlarda basing dayanimini arttirdigini ve su emme degerlerinin ise hafif
betonlarda yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Hafif beton yapiminda kullanilan ti¢ farkli
betondan Van-Ercis yoresi agregasi ile iiretilen betonlar en diisiik birim agirlik ve 1s1
iletkenlik degerleri gostermis, bunlari Erzurum-Pasinler ve Kars-Sarikamis yoresi hafif

beton agregasi ile elde edilen betonlar izlemistir (Kocaman, 2000).

“Istanbul Omerli Bolgesindeki Kumtaslarinin Betonda Ince Agrega Olarak
Kullanilabilirligi” adli ¢aligmada oncelikle bolgedeki kum taglarindaki renk ve doku
degisimleri dikkate alinarak ii¢ farkli noktadan numuneler alinmistir. Kum taslarinin
petrografik, mineralojik Ozellikleri ile kimyasal bilesimleri; hazirlanan ince kesitler
tizerinde polarizen mikroskobu ile yapilan incelemeler, X 1sinlar1 ve kimyasal analizler ile

belirlenmistir. Ornekler iizerinde standart agrega deneylerinin yapilabilmesi igin, blok
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ornekleri kirma eleme tesisinde ince agrega boyutuna getirilmistir. Fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenen ince agregalar, hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deneyleri ile alkali-silis
reaksiyonu yoniinden de arastirilmustir. Incelenen kum taslarmin beton o6zelliklerine
etkilerinin arastirilmasi amaciyla, liretilen ince agregalar ile bolgede iiretilen kirectaglari
kullanilarak deneme betonlar1 yapilmis ve bunlarin dayanim ve durabilite ozellikleri
arastirtlmistir.  Elde edilen veriler, referans deney numuneleriyle karsilastirildiginda;
incelenen kumtaslarinin, giinlimiizde beton {iretiminde kullanilmalarinin ekonomik
olmamasina karsin, agrega ihtiyacinin artacagi donemlerde, diisilk dayanimli betonlarin

tiretimlerinde kullanilabilecegi saptanmistir (Buldum, 2006).

Agrega Sekil Parametreleri ile Beton Dayanimi Arasindaki Iligkinin Goriintii Yontemleri
Yardimiyla Incelenmesi adli calismada, agrega sekil parametreleri ve beton basing
dayanimi arasindaki iligkiler dijital goriintii isleme ve analizi metotlart kullanilarak
incelenmistir. Bu calisma iki seviyede tii¢ karisim dizayn parametresi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu parametreler sirasiyla gradasyon tipi, agrega tipi ve maksimum
agrega capidir. Toplam 40 adet kiibik beton numunesi su-¢imento orani sabit tutularak
hazirlanmistir. Her bir numune kesit ylizeylerinin dijital goriintiilerinin elde edilmesi
amaciyla basing dayanimmi testinden sonra 4 esit pargaya kesilmistir. Bu dijital
goriintiilerden, basing dayanimi ile olan iligkilerinin incelenmesi amaciyla bir ¢ok agrega
sekil parametresi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, agrega tipi ve basing dayanimi
arasinda giiclii bir korelasyon goriilmesine karsin, agrega sekil parametreleri ve basing
dayanimi arasinda zayif korelasyonlar bulunmustur. Bu ¢alisma agrega sekil parametreleri
ve beton dayanimi arasindaki iligkilerin agregalarin numune kesit yiizeyi igerisindeki
dagilimlarinin yaratacagi etkilerin de goz oniine alinarak tekrar incelenmesini 6nermektedir

(Ozen, 2007).

“Isparta Ydresinde Cikarilan ve Beton Uretiminde Agrega Olarak Kullanilan Malzemelerin
Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli ¢alismada, Isparta bélgesinde bulunan bes farkli agrega
ocagindan agrega numuneleri almmarak bu numunelere ait agrega yeterlilik deneyleri
yapilmis, agregalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri tespit edilmis, bes farkli agrega

ocaginin agregalar1 arasinda mukayese yapilmistir. Bu agrega ocaklarindan getirilen
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agregalar ile laboratuar ortaminda betonlar iiretilmistir. Beton liretilirken; su/¢imento sabit
(0.53) alinmis, elde edilen betonlarin basing dayanim degerleri karsilastirilmistir.
Calismada yine su/¢imento sabit tutulmus, ¢cimento miktart artirilmak sureti ile ¢imento
miktar1 degisiminin beton numuneler iizerindeki etkisi arastirilmistir. Isparta bolgesindeki
pomza ile yapilan agrega deneylerinde, pomzanin hafif agrega sinifina girdigi, birim hacim
agirlik, 6zgil agirlik ve su emme degerlerinin diger dort agrega ocagindan alinan numune
degerlerinden ¢ok farkli ¢iktigi goriilmiis ve bu agregayi hafif agrega ile karsilastirma

yapmanin uygun olacagi kanaatine varilmistir (Comak, 2007).

“Kendiliginden Yerlesen Betonlarin Mekaniksel Ozelliklerine Agrega Tipinin Etkisi” adli
caligmada, kendiliginden yerlesen betonlarin mekaniksel 6zelliklerine agrega tipinin etkisi
incelenmistir. Bunun igin taze ve sertlesmis betonun o6zellikleri deneyler yapilarak sonuca
gidilmistir. Deneyde CEM 1 42,5 R tipi ¢imento, Elazig Palu yoresinde bulunan dogal
agrega ve kirma tas kullamlmistir. Ince madde olarak bdlgede rahatlikla temin edilebilecek
ve atik VIII durumdaki bir madde olan Elazig Eti Krom As’ye ait Ferrokrom tozu
125pum’luk elekten elenerek deneylerde kullanilmistir. Kimyasal katki olarak Sika
Kimyasallar1 As’ye ait ViscoCrete 3080-VP katki maddesi kullanilmistir. Bu ¢alismada,
agrega boyutu 16mm olan 350 ve 400 dozlu kiip, silindir ve kiris numunelerden olusan 4

seri beton deneylere tabi tutulmustur (Ozgiiler, 2007).

“Betonun Basing Dayanimimna Numune Boyutunun Etkisi” adli ¢aligmada betonun basing
dayanimina beton bloklardan kesilerek ¢ikarilan kiip ve silindir seklindeki numunelerin
boyutlariin etkisi arastirilmistir. Calismada iki fakli beton sinifinda maksimum agrega ¢api
12, 22 ve 32 mm olan 6 farkli seri beton liretimi yapilmistir. Normal dayanim smifinda
¢imento miktar1 305-335 kg/m? , yiiksek dayanim sinifinda ise 475-500 kg/m?*’tiir. Yiiksek
dayanim smifinda hedeflenen dayanimi elde edebilmek i¢in ¢imentoya ilave olarak ¢imento
dozajimnin % 5’1 kadar silis duman1 katilmistir. Bu betonlarda su / baglayici orani; normal
dayanim smift i¢in 0,51-0,55; yiksek dayanim smifi i¢in 0,33-0,35 arasinda
degismektedir. Her beton serisi icin 11 farkli ebatta prizma seklinde bloklar iiretilmistir.
Beton kaliplara dokiildiikten 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilip 20+2°C sicakliktaki kirece

doygun su havuzuna yerlestirilmistir. Yiiksek dayanim sinifindaki numuneler 3. giin normal
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dayanim sinifi betonlar ise 6. giin kiir havuzundan ¢ikarilip 4 farkli boyutta kiip numune
kesilmis ve 3 farkl capta karot ¢ikarilmistir. Numuneler ayni giin igerisinde tekrar ayni kiir
havuzuna yerlestirilmistir. 28. gilin kiir havuzundan ¢ikarilan numuneler kaliplama
dogrultularina paralel dogrultuda baslik yapilip 33. gilin basing deneyine tabii
tutulmuslardir. Basing deneyinin sonuglarina gore hem karot hem kiip numunelerde en
ylksek deger 100 mm numunede elde edilmistir. Numune boyutunun 100 mm iizerine
¢ikmasi ile dayanimin azaldigi, ancak kiigiik boyuttaki (50 mm) numunelerin bu kuralin
disinda kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica sadece 100 mm kiip numuneler tizerinde yapilan kesme
islemine bagl olarak kesilen ylizey sayis1 ile dayanimda bir artisin oldugu goriilmiistiir.
Boylece, kesilen ylizey sayisi artarken cidar etkisinin azaldig1r ve kesme hasarma ragmen
dayanimin arttig1 goriilmiistiir. Buna paralel olarak kalip kenarindan farkli uzaklikta yapilan
kesimlerde dayanimin kalip yilizeyinden sonra ki ilk 50 mm de arttig1, ancak 100 mm’den

sonra dayanimda diisiisiin oldugu goriilmiistiir (Tiirkel, 2006).

“Farkli Kokenli Agregalarin Beton Ozelliklerine Etkisi” adli ¢calismada, bes farkli kokenli
agreganin ve kirma kum kullaniminin taze ve sertlesmis beton oOzelliklerine etkisi
arastirtlmistir. Bu amag ile planlanan betonlarda Bazalt (Corlu — Karatepe), Kumtasi
(Cendere), Dolomit (Marmara Adas1), Beyaz Kalker (Istanbul — Catalca) ve Mavi Kalker
(Istanbul- Cebeci) agregalarinin kirma taslari ile dogal kum (Istanbul-Akpinar)
kullanilmigtir. Her iiretim igin farkli bir karigim graniilometrisi hazirlanmis, incelik modiilii
4,04-4,08 degerleri arasinda kalacak sekilde karisim agregasi olusturulmustur. Uretimlerde
CEM 1 42,5R ¢imentosu kullanilmistir. Tiim serilerde ¢imento dozaj 290 kg/m* ve orta
akigkanlastiric1 katki oram1 % 0,8 ile sabit tutulmus, 14-16 cm’lik ¢okmeyi saglayacak
sekilde suyun baglayiciya orani degistirilmistir. 5 farkli agrega icin iretilen 15 seri
betondan 4 adet 150x150x150 mm boyutlarinda kiip ve 3 adet 150 mm ¢apinda 300 mm
yiiksekliginde silindir numune alinmustir. Numuneler sicakligi 21,2 °C olan su iginde
muhafaza edilmistir. Farkli agregalar ile iiretilen betonlardan, bazalt agregasi kullanilarak
tiretilenler en yiiksek birim agirhiga ve basing dayanimina erigmistir. Bazalt ve dolomit
agregalar ile liretilen betonlarin ultrases hizlarinin, beyaz kalker, mavi kalker ve kumtasi
agregalan ile iiretilenlere gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Basing

dayanimu arttik¢a elastisite modiiliiniin arttig1, ayni agrega grubu ig¢inde basing dayanimlari
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birbirine yakin sonu¢ veren betonlarin, elastisite modiillerinin de birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Yalnizca kirma kum kullanilarak iiretilen betonlarda, yalnizca kum veya
kum-kirma kum karigimlar1 kullanilarak {iretilen betonlara gore, ayni islenebilirligin
saglanabilmesi i¢in, daha fazla su ihtiyaci oldugu, artan su/¢imento orani ile basing
dayanimlarinin, ultrases hizlarinin ve elastisite modiillerinin diistiigli gézlenmistir. Dolomit
agregasinin yalnizca kirma kum, kumtasi agregasinin yalnizca kum, bazalt, beyaz kalker ve
mavi kalker agregalarinin ise kum ve kirma kumun bir arada kullanimmna daha uygun

oldugu sonuglari elde edilmistir (Apaydin, 2007).

“Boztepe Tas Ocagi Malzemesinin Beton Agregast Olarak Kullanilabilirliginin
Degerlendirilmesi” adli caligmada, Sivas ilinin kuzeybatisinda yer alan Ozmus koyt
Boztepe mevkii kiregtasi olusumlarinin  beton agregasi olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Sahada ii¢ adet sondaja ilaveten ylizey Olgiimleri
siirdiiriilmiis ve sahanin rezervi belirlenmeye ¢alisilmistir. Laboratuar ¢alismalarina yonelik
olarak aliman numuneler ile TSE standartlarina uygun olarak agrega yeterlilik deneyleri ve
beton deneyleri gergeklestirilmis, soz konusu kiregtaglarinin beton agregasi olarak
kullanilabilir olduguna karar verilmistir. Sahada bir tas ocagi isletilmesi durumunda
olusacak maliyetleri belirlemeye yonelik fizibilite analizleri yapilmis, sahanin ekonomik

olarak degerlendirilebilir olduguna belirlenmistir (Erol, 2008).

“Agrega Tiiriiniin Hafif Bloklarm Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmas1” adli calismada,
tilkemizde bol miktarda rezerv kapasitesine sahip olan pomza, diyatomit ve tif
kayaglarindan elde edilen agregalarla iiretilen blok elemanlarin, insaat sektdriinde yap1
malzemesi olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Farkl: tiirlerdeki dogal hafif agregalar,
ayrt ayri kullanilarak ti¢ farkli agrega yapisina sahip blok eleman {iretilmistir.
Karisimlardaki agregalara dnceden su emdirildigi i¢in su/¢cimento orani 0,15 olarak sabit
tutularak, agrega graniilometrisini degistirmek suretiyle, her agrega tiirii i¢in 5 farklh
graniilometri belirlenerek, toplamda 15 farkli seride blok tiretimi kollu briket makinesinde
gerceklestirilmistir. Uretilen blok numuneler iizerinde basing dayanimi, ultrases hizi, birim
hacim agirlik, goriinlir porozite, su emme degerleri belirlenerek, numunelerin donma-

coziinme ve yliksek sicaklik etkisindeki degisimleri incelenmistir. Numunelere ait 1s1
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iletkenlik ve kilcal su emme katsayilar1 hesaplanmigtir. Pomza, diyatomit ve tiif
agregalarmin ayr1 ayr1 kullanilmasiyla iiretilen bloklarn birim hacim agirliklar1 1100-1400
kg/m’ arasinda, 7-56 giinlik basing dayanimlarmmn ise 1,5-14 N/mm’ arasinda
degismektedir. Numunelerin 1s1 iletkenlik katsayilarimin 0,259-0,582 W/mK arasinda
degistigi belirlenmistir (Akbaba 2007).

“Hafif Agregali Kendiliginden Yerlesen Betonlarm Ozellikleri” adli ¢alismada yogunlugu
fazla olan kendiliginden yerlesen betonlarin (KYB) birim agirliklarinin azaltilmasi
amaclanmistir. Bu nedenle KYB iiretiminde kullanilan normal agrega, farkli hafif
agregalarla yer degistirilmistir. Normal agrega olarak 4-16 mm boyutundaki kirma tas
agregasi kullanilmistir. Hafif agrega olarak da yine 4-16 mm tane boyutlarindaki pomza,
volkanik tif ve diyatomit kullanilmistir. Ince agrega olarak tiim karisimlarda 0—4 mm tane
boyutundaki dogal dere kumu kullanilmistir. Seriler, 0.28, 0.31, 0.34, 0.36 ve 0.38 olacak
sekilde bes farkli su-toz oraninda ve ince malzeme miktar1 da 600 kg/m3 olacak sekilde
toplam 20 farkl sekilde tasarlanmigtir. Normal agregayla iiretilen seriler kontrol serisi
olarak belirlenmistir. Taze haldeki KYB’lerin doldurabilme, gecebilme ve ayrismaya karsi
direnclerinin belirlenmesi i¢in tiim serilerde ¢okmede yayilma, yayilmada T500 suresi, V-
kutusu akis suresi, VTS5 akis suresi, L-kutusu, U-kutusu, doldurma kutusu ve J-halkasinda
cokmede yayilma deneyleri gerceklestirilmistir. Ayrica taze betonlarin birim hacim
agirliklart da belirlenmistir. Diger yandan farkli agregalarla iiretilmis KYB’lerin sertlesmis
beton 6zeliklerinin belirlenmesi i¢in de, basing dayanimi, dolayli ¢cekme dayanimi, ultrases
gecis suresi, yogunluk, porozite, su emme, 1s1 iletkenlik, 1s1l sekil degistirme, 1s1l genlesme,
kilcal su emme ve yiizeysel asinma deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarina gore, diisiik
su-toz oraninda iretilen KYB’lerde hafif agrega kullaniimasiyla yiiksek doldurma,
gecebilme ve ayrisma direnci elde edilmistir. Hafif agrega kullanilmasi ile sertlesmis beton
ozeliklerinden mekanik oOzelikler azaltilirken, yliksek sicaklik etkisindeki 1s1l genlesme
katsayilar1 azaltilmigtir. Ayrica yalitim degerleri de arttirillmistir. KYB’lerin yogunluklari

da 6nemli derecede azaltilmistir (Uygunoglu, 2008).

“Farkli Agregalarla Uretilmis Beton Ozeliklerinin Yapay Sinir Aglar1 ve Bulanik Mantik

ile Tahmin Edilmesi” adli ¢alismada, geri kazanilmis farkli kat1 atiklar beton iiretiminde
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kullanilmistir. Bu kati atiklardan birisi de atik otomobil lastikleridir. Geri kazanilmis
lastikler betonda agrega yerine kullanilarak lastik agregali taze beton 6zeliklerinden birim
agirlik ve yayilma deneyleri yapilmistir. Lastik agregali sertlesmis beton 6zeliklerinden ise
birim agirlik, basing dayanimi ve ultrases gegis hizi deneysel olarak belirlenmistir. Ayrica,
atik lastik agregalar1 harg iiretiminde kum yerine kullanilmistir. Kum yerine atik lastik
agregalarinin kullanildigi harglarda egilme ve basing dayanimi degerleri deneysel olarak
belirlenmistir. Bunun yaninda, diger bir atik olan gaz beton agregalar1 beton {iretiminde
kirma tas yerine kullanilmistir. Daha sonra, deneysel olarak belirlenen degerler yapay sinir
aglar1 ve bulamik mantik yontemlerinde modeller gelistirilerek de tahmin edilmistir.
Modellerdeki egitim ve test sonuglarinin, deney sonuglarina ¢ok yakin olarak tahmin

edilebilecegi karsilagtirmalarda gozlenmistir (Saridemir, 2008).

“Geri Déniisiimlii Iri Agregalarin Beton Ozelliklerine Etkisi” adli ¢alismada, beton
atiklarindan elde edilen iri agreganin geri doniisiim agregasi olarak betonda kullanim
olanaklar1 arastirilmigtir. Arastirmada; kirma iri agrega yerine % 0, 10, 20, 30, 40, 50 ve
100 oranlarinda iri geri doniisim beton agregast (IGDBA) kullanilmistir. Beton
orneklerinin 28 giinliik basing dayanimlari, birim agirlik ve su emme oranlar1 belirlenmistir.
Elde edilen deney sonuglarma gore; % 30 oranma kadar IGDBA’nin beton iiretiminde

kullanilabilecegi goriilmiistiir (Durmus ve dig., 2009).

Kirsehir yoresi tas ocaklarindan elde edilen kirma taslarin beton agregasi olarak
kullanilabilirligi incelenmis ve Seyfe, Demirli ve Obruk kirma taglarina ait betonlarin
elastisite modiiliiniin standart degerin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu Orneklerin diger
ozellikleri bakimindan standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Kegikale (alt), Kegikale
(tst), Kizihrmak ve Kiigiikbiikliim drneklerinin standartlara uygun oldugu, diger taraftan
Kecikale (alt) ve Kecikale (iist) drnekleri belirtilen 6zellikleri bakimindan en iyi sonuglari

verdigi goriilmiistiir (Arslan ve Demir, 2006).

Kirsehir yoresi tas ocaklarindan elde edilen kirma tas agregalarinin mithendislik 6zelikleri
incelenmis ve Seyfe, Demirli ve Kizilirmak agregalarinin su emme oranlarinin yiiksek

oldugu ayrica Seyfe agregasinda asinma kaybinin da yiiksek oldugu, bu agregalarin diger
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ozellikleri bakimindan standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Diger taraftan Kegikale
(alt) ve Kegcikale (iist) agregalarmmin belirtilen 6zellikleri bakimindan en iyi sonuglar

verdigi goriilmiistiir (Arslan ve Demir, 2005).

Ugucu kiiliin genlestirilmis kil agregasi ile iiretilen yiiksek dayanimli hafif agregali betonun
mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisi incelenmis ve 350, 400, 450 kg/m3 ¢imento
icerigine sahip genlestirilmis kil agregasi ile karigimlar hazirlanmis ve % 0, 10, 20 ve 30
oranlarinda ugucu kiil ile ¢cimento yer degistirilerek farkli ¢imento icerigine sahip karisimlar
hazirlanarak c¢esitli deneyler yapilmis ve sonug olarak 450 kg/m3 ¢imento icerigine sahip
genlestirilmis kil agregali hafif betonun en yiiksek basing dayanimina sahip oldugu ve
ucucu kiil kullanilmast ile betonun mekanik 6zelliklerinin % 10 oraninda iyilestirilebildigi

goriilmustiir (Subasi, 2009).

Farkli oranlarda celik ve polipropilen lif kullaniminin kendiliginden yerlesen betonlarda
islenebilirlik parametreleri ve basing dayanimlari iizerine olan etkileri ile aralarindaki iliski
arastirllmis ve kendiliginden yerlesen beton karigimlari igerisinde ¢elik lif ve polipropilen
lif kullanim ile taze beton islenebilirlik parametrelerinin azaldigi, basing dayanimlarinin
ise ters orantili olarak arttig1, lif katkili kendiliginden yerlesen betonlarda akma siiresi ve
yayillma c¢ap1 ile basing dayanimi degerleri arasinda yiiksek oranda iligkinin bulundugu

goriilmustiir (Subas1 ve Emiroglu, 2008).

“Sivas Bolgesi Hazir Beton Uretiminde Dogal Kum-Cakil ile Kirma Tas Uriinlerinin
Mukayesesi” adli calismada, beton yapiminda kullanilan agregalarin 6zellikleri incelenerek,
bunlara ait standartlara deginilmis, bu standartlar kapsaminda Sivas bdlgesi, Kabaktepe
kirma tag iiriinlerinin beton agregasi olarak kullanilabilirligi ve Hafik dere malzemesi ile
mukayesesi yapilarak avantaj ve dezavantajlarmma deginilmistir. Betonda agrega
kullanilmasinin, sertlesme ve beton hacim degisikligini onledigi ve azalttigi, ayrica gevre

etkilerine kars1 betonun dayanikliligini arttirdig: belirtilmistir (SGylemez, 2008).
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4. MALZEMELER VE METOTLAR

4.1. MALZEMELER

4.1.1.Agrega

Calismada kullanilan agregalar, Dogal Agrega ve Kirma tas agrega olarak iki grupta
incelenmis ve elde edilen tim deneysel sonuglar asagida kullanilan sembollere gore

degerlendirilmistir.

D,.: Dogal agrega, K,: Kirma tas agrega, D1: Aksu Deresi Mevkisi, D2: Asar Deresi
Mevkisi, D3: Kiigiik Melen Mevkisi, K1: Hasanoglan Baraji Mevkisi, K2: Kurt Suyu

Mevkisi’ni gostermektedir.

Genel olarak Diizce il haritas1 ve bu harita lizerinde de agrega ocaklarmin konumlari
asagidaki haritalar iizerinde gosterilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2.). Agrega numuneleri, her
ocaktan TS EN 932-1 standardina uygun olarak, deneylere yetecek kadar (350400 kg)

toplanarak olusturulmustur.
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Sekil 4.2: Calismada kullanilan agregalarin alindig1 ocaklarim harita tizerindeki konumlar1

4.1.2. Cimento Ve Su

Bu calismada kullanilan ¢imento CEM II A-M 42,5R olup ¢imento ile ilgili mekanik,
fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Beton karisiminda

ise Diizce ili sehir sebeke suyu kullanilmgtir.
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Cizelge 4.1: Cimentonun mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Ozellikler

7 giinliik basing dayanimi (N/mm?) 50,8

28 giinlitk basing dayamm (N/mm?) 62
Ozgiil agirlik 3,08
Blaine inceligi (cm*/gr) 4440
Su/Cimento Orani 0,31

Priz baglangici (dakika) 180

Priz sonu (dakika) 210

Cizelge 4.2: Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Oksitler %
Si0, 23,71
Fe,0; 3,56
AlLO3 6,27
CaO 56,17
MgO (%) 2.21
K,0 (%) 0,65
SO; (%) 3,68
Coziinmeyen kalint1 (%) 0,60
Kizdirma Kaybi (%) 3,68
Serbest CaO (%) 0,65

4.1.3.Kimyasal Katki Maddesi

Hazirlanmis olan beton karisiminda kullanilan Iksa firmasi tarafindan fiiretilen
polikarboliksat esasli kimyasal katki maddesi Siiper Flow NY 300’e ait fiziksel ve kimyasal

ozellikler Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3: Beton karigiminda kullanilan kimyasal katkiya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellik Test Metodu Test Sonucu Kabul Kriterleri
Homojenlik Gozle Ayrisma gozlenmemistir | Ayrisma olmamalidir
Renk Gozle Koyu Kahverengi Koyu Kahverengi
Bagil Yogunluk 20 °C (kg/l) ISO 758 1,181 1,150-1,200

pH 20°C ISO 4316 8,36 7,00-9,00

Kati1 Madde (%) TS EN 480-8 34,87 33,00-36,00
Suda Coziinen Kloriir (%) TS EN 480-10 0,035 <% 0,10 (agirlikga)
Alkali Miktar1 (Na,O) (%) TS EN 480-12 1,92 Max. 5,0 (agirlikga)
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4.2. METOTLAR

4.2.1. Agrega Deneyleri

Secilen agrega ocaklarindan TS EN 932-1 ve TS 707 standardinda belirtilen esaslara uygun
olarak alinan agregalar tlizerinde tane dagilimi, gevsek ve sikisik birim agirlik, organik
madde orani, ince madde orani, ylizey nemi orani, tane yogunlugu ve su emme orani,
donma-¢oziinme direnci, Los Angeles asinma direnci, darbe dayanimi (impact value),

kirilma dayanimi (crushing value), mohs sertlik deneyleri gergeklestirilmistir.

4.2.1.1.Tane Dagilim Deneyi

Diizce yoresi agrega ocaklarindan temin edilen agregalar iizerinde TS 3530 EN 933-1
“Agregalarin geometrik Ozellikleri i¢in deneyler” standardina uygun olarak elek analizi
deneyi gerceklestirilmis ve agregalarin tane dagilimi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
kullanilarak tane dagilim egrileri belirlenmistir. Ayrica her bir agrega ocagi i¢in incelik
modiilii hesaplanmistir. Incelik modiilii hesaplanmasinda asagida belirtilen esitlik
kullanilmistir.

Imk = % (@.1)

Imk = Incelik modiilii
> EK = Toplam elekte kalan, (%)

ifade etmektedir.

4.2.1.2.Gevsek ve Stkisik Birim Agwrlik Deneyi
Farkli ocaklardan temin edilen agregalar 0-5 mm, 5-12 mm, 12-22 mm tane siniflarina
ayrilmis ve TS 3529 “Agrega gevsek ve sikisik birim agirlik tayini” standardinda belirtilen

esaslara uygun olarak agregalarin gevsek ve sikisik birim agirliklar: belirlenmistir.

4.2.1.3. Organik Madde Miktar: Deneyi
Farkl1 ocaklardan temin edilen agregalar 0-5 mm ve 5-8 mm tane siniflarina ayrilmis ve TS
EN 1744-1 “Agregalarin kimyasal 6zellikleri i¢in deneyler” standardinda belirtilen esaslara

uygun olarak organik madde tayini deneyi gergeklestirilmistir.
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4.2.1.4.Ince Madde Orani Deneyi

Diizce yoresi agrega ocaklarindan temin edilen agregalar, 0-5 mm, 5-12 mm, 12-22 mm
tane biiyiikliiklerine gore tasnif edildikten sonra her bir tane sinifi i¢in TS 3527 “Beton
agregalarinda ince madde orani tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak ince

madde oranlar1 tayini deneyi gergeklestirilmistir.

4.2.1.5.Yiizey Nemi Orani Deneyi
Agregalarin sahip olduklar1 yiizey nem oranlar1 TS 3523 “Beton agregalarinin yiizey nemi
orani tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak ylizey nemi oranlar1 tayini

deneyi gergeklestirilmistir.

4.2.1.6.Tane Yogunlugu ve Su Emme Orani Deneyi

Calismada bes farkli agrega ocagindan alinan numunelerin her bir grubundan {i¢ adet olmak
tizere TS EN 1097-6 “Agregalarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri i¢in deneyler bdliim 6:
tane yogunlugu ve su emme oraninin tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
tane yogunlugu ve su emme orani tayini deneyleri ger¢eklestirilmistir. Deneyler 0-5 mm, 5-
12 mm, 12-22 mm tane iriliginde siniflandirilan agregalar i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Her bir
agrega sinifl i¢in goriiniir tane yogunlugu, kuru tane yogunlugu, doygun tane yogunlugu ve

su emme oranlari asagida belirtilen esitlikler kullanilarak hesaplanmaistir.

Goriiniir Tane Yogunlugu, p, Pa=Pw[M4/(M4-(M2-M3))] 4.2)
Etiivde Kurutulmus Esasta Tane Yogunlugu, p=pw[M4/(M-(M2-M3))] 4.3)
Doygun Kuru Yiizey Tane Yogunlugu, Pssa=PwIM1/(M-(My-M53))] 4.4)
Su Emme, WA,4 WA,=100*[(M,-M,)/My)] 4.5)

M;=Doygun ve havada kurutulmus agrega kiitlesi, g,
M,=Doygun agrega numunesinin piknometre kiitlesi, g,
M;=Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi, g,
Mg=Etiivde kurutulmus deney numunesi kisminin kiitlesi, g,

Pw=M,; tayin edildiginde kaydedilen su sicaklig1,

4.2.1.7.Donma-Coziilme Direnci Deneyi
Donma-¢oziilme direnci deneyi bes farkli agrega ocagindan temin edilen 5-12 mm, 12-22
mm tane simiflarina ayrilmis numuneler iizerinde TS EN 1367-1 “Agregalarin termal ve

bozunma 6zellikleri i¢in deneyler - Boliim 1: Donmaya ve ¢oziilmeye kars1 direncin tayini”
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standardinda belirtilen esaslara uygun olarak Na,SO,4 ¢ozeltisi i¢ersinde kimyasal yontemle
gerceklestirilmistir. Deney sonucunda elde edilen veriler kiitle kaybi (%) olarak

hesaplanmis ve istatistiksel degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

4.2.1.8. Los Angeles Asinma Direnci Deneyi

Los Angeles asinma direnci deneyi her bir agrega ocagindan alman 10-14 mm tane
iriliklerine sahip agregalar tlizerinde TS EN 1097-2 “Agregalarin mekanik ve fiziksel
ozellikleri icin deneyler Boliim 2: Parcalanma direncinin tayini i¢in metotlar” standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. 500 devir sonunda agregalarin kiitle
kayiplar1 belirlenmis ve agrega asinma yiizdeleri asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmustir.

M,-M

LA L#100 (4.6)

0
M= Numunenin ilk kuru agirhgi, g,
M= Elek iizerinde kalan numunenin kuru agirlig, g,
LA= Los Angeles asinma yiizdesi, %

ifade etmektedir.

4.2.1.9. Darbe Dayanimi Deneyi (Impact Value)
Farkli ocaklardan alinan 10-12,5 mm tane araligina sahip agregalar iizerinde BS 812-112
“Testing aggregates methot for determination of aggregate impact value” standardinda

belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. (BS 812-112, 1990)

4.2.1.10. Kwrilma Dayanimi Deneyi (Crushing Value)
Kirilma dayanimi deneyi farkli agrega ocaklarindan aliman 10-14 mm tane biiyiikligiine
sahip agregalar lizerinde BS 812-110 “Testing aggregates methot for determination of

aggregate crushing value” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir.

(BS 812-110, 1990)

4.2.1.11. Mohs Sertlik Deneyi
Diizce yoresi agrega ocaklarindan alinan agregalarin sertliklerinin belirlenmesi i¢in Mohs
sertlik testi uygulanmistir. Sertligi bilinen mineraller kullanilarak agregalarin sertlikleri

belirlenmeye ¢alisilmistir.
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daki Sekil 4.3’te verilmistir.

802 “Beton karisim hesab1” standardinda belirtilen smirlar igersinde kalacak sekilde

Hesaplanan agrega karisim dizaynina gore 0-22 mm c¢apindaki agregalara ait graniilometri

ayarlanmigtir. Hesaplanan beton karisim dizayni Cizelge 4.4’de verilmistir. Hazirlanan
egrisi asagi

Diizce yoresindeki bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin tane dagilimi TS
karisimlardan 15x15x15 cm ebatlarinda kaliplara beton dokiilerek sertlesmis beton
deneyleri i¢cin numune iiretilmistir. Her bir agrega ocagi i¢in 18 adet olmak iizere toplam 90

4.2.2. Beton Karisim Dizaymi ve Deney Ornekler

adet kiip numune hazirlanmistir.
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Sekil 4.3: Calismada kullanilan 0—22 mm ¢apindaki agregalara ait graniilometri egrisi
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4.2.3.Taze Beton deneyleri

4.2.4.1. Cokme Deneyi
Her bir agrega ocagi icin hazirlanan taze beton karisimi iizerinde TS EN 12350-2 “Taze
beton kivam deneyi — ¢cokme hunisi metodu” standardinda belirtilen esaslara uygun olacak

sekilde ¢okme deneyi yapilmistir.

4.2.4.2. Taze Beton Yogunluk Deneyi
Diizce yoresi farkli agrega ocaklari i¢in hazirlanan karisimlar iizerinde TS EN 12350-6
“Beton- taze beton deneyleri- boliim 6: Yogunluk” standardina uygun olarak taze beton

yogunluk deneyi yapilmstir.

4.2.4.3. Ve-Be Deneyi
Her bir agrega ocagi icin hazirlanan taze beton karisimi tizerinde TS EN 12350-3 “Taze
beton kivam deneyi — Ve-be metodu” standardinda belirtilen esaslara uygun olacak sekilde

Ve-be deneyi yapilmistir.
4.2.5. Sertlesmis Beton Deneyleri

4.2.5.1. Yogunluk Tayini ve Su Emme Deneyi

Sertlesmis betonun yogunlugu TS EN 12390-7 “Beton-sertlesmis beton deneyleri-bolim 7:
Sertlesmis betonun yogunlugunun tayini” standardina uygun olarak yapilmistir. Bu amacla
taze beton kiip numunelere konularak kiir edilmis ve 7, 14 ve 28 giin i¢in ayr1 ayr1 olmak
tizere malzeme ocaklar1 bazinda yogunluklari belirlenmistir. Yogunlugun belirlenmesi i¢in
oncelikle numuneler 20+2 °C sicaklikta 24 saat araliklarla yapilan Olglimler sonucunda
kiitle degisimi % 0,2’den daha az hale gelinceye kadar batirilmig ve numuneler deneyden
once 72 saat silireyle su iginde tutularak suya doygun hale gelmeleri saglanmigtir. Bu
islemden sonra sudan ¢ikartilan numunelerin yiizeylerindeki su silinerek temizlenmis ve bu
haliyle agirliklar1 tartilmigtir. Numunelerin hacminin dlgtilebilmesi i¢cin su ile yer
degistirme metodunda faydalanilmistir. Numunelerin su igindeki kiitleleri oSlgiildiikten
sonra ayni numuneler 105+2 °C sicaklikta etiive konularak kiitle degisiminin 24 saatlik
Olciimler sonucunda % 0,2’den daha az hale gelinceye kadar etiivde tutulmustur.

Numunelerin hacmi ve birim hacim agirliklar1 asagidaki bagintilar ile hesaplanmustir.
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my — [(mst + My ) B mst]
Pw

V= 4.7)
V: Numunenin hacmi, m’,

m,: Numunenin havadaki kiitlesi, kg,

mg: Kefe’nin su igindeki goriiniir kiitlesi, kg,

my,: Numunenin su i¢indeki goriiniir kiitlesi,

Pu * Suyun 998 kg/m® olarak kabul edilen, 20 °C sicakliktaki yogunlugu.
op_m (4.8)

D: Numunenin birim hacim kiitlesi, kg/ms,
m: Numunenin deney esnasindaki durumuna bagl kiitlesi, kg,
ifade etmektedir.

4.2.5.2. Yarmada Cekme Dayanimi Deneyi

Sertlesmis beton numunelerinde yarmada ¢ekme dayanimi deneyi TS EN 123906 “Beton -
sertlesmis beton deneyleri - boliim 6: Deney numunelerinin yarmada ¢ekme dayaniminin
tayini” standardina uygun olarak yapilmistir. Yarmada ¢ekme dayanimi hesabinda

asagidaki esitlik kullanilmustir.
fy =— (4.9)

f.: Yarmada cekme dayanimi, MPa (N/mm?),
F: Numunenin yarildig1 anda 6l¢iilen en biiytiik yiik, N,
1: Numunenin yiikleme pargasina temas ¢izgisi uzunlugu, mm,

d: Numunenin segilen en kesit boyutu, mm,
ifade etmektedir.

4.2.5.3. Ultrases Gegis Hizi Deneyi
Sertlesmis beton numuneleri iizerinde tahribatli deneyler yapilmadan énce ASTM C 597

“Ultrases gegis hiz1 deneyi (Standard Test Method for Pulse Velocity through Concrete)”
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standardina uygun olarak ultrases hiz dl¢iim teknigi uygulanmistir. Ultrases metodunda
numunelerin hem doygun kuru yiizey hem de etiiv kurusu durumlar1 i¢in Olglimler
yapilmustir. Her bir beton yas grubu (7, 14 ve 28 giinliik) i¢in 6’sar numune olmak {izere bir
agrega ocagi icin toplam 3x6=18 numune kullanilmistir. Bu 18 numune iizerinde 7, 14 ve
28 giin i¢in yas ve kuru durumlarina gore de ikiser 6l¢iim yapilmis olup toplam 90 numune

tizerinde 360 adet 6l¢iim yapilmistir.

4.2.5.4. Schmidt Test Cekici Ile Yiizey Sertligi Deneyi

Uretilen sertlesmis beton yiizeylerinin sertlik degerleri hakkinda bilgi edinebilmek
amactyla TS 3260 “Beton ylizey sertligi yolu ile yaklasik beton dayaniminin tayini kurali”
standardina uygun olarak Schmidt test cekici deneyleri yapilmistir. Bu deney ig¢in
numuneler yas ve kuru halde iken Schmidt test ¢ekici yapilmis olup her agrega ocagi igin 6
numune secilmis ve bu 6 numunenin de her birinin 4 yiizeyine 4’er vurus yapilmistir.
Sonug olarak bir agrega ocagindan elde edilen agrega ile iiretilen sertlesmis beton i¢in
toplam 6x4x4x2=192 adet Schmidt test ¢ekici 6l¢iimii yapilmistir. Toplam agrega ocagi 5
ve beton yasi da 7, 14 ve 28 oldugu i¢in toplam 960x3=2880 6l¢iim yapilmistir.

4.2.5.5. Basing Dayanimi Deneyi

Betonun basing dayanimi 7, 14, ve 28. giinlerde belirlenmistir. Deney TS EN 12390-3
“Beton — sertlesmis beton deneyleri - boliim 3: Deney numunelerinde basing dayaniminin
tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun olacak sekilde basing dayanimi deneyi

yapilmustir.
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

5.1. AGREGA DENEY SONUCLARI

5.1.1. Tane Dagilim

TS 3530 EN 933-1 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilen agrega

tane dagilim deneyi sonuglar1 Cizelge 5.1°de verilmistir. Ayrica agregalara ait tane dagilim

egrileri Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Cizelge5.1: Elek analizi verileri

D1 D2 D3 K1 K2 TSE . TSE
Elek Goz Alt Smir | Ust Sinir
Aciklig Elekte | Elekten | Elekte | Elekten | Elekte | Elekten | Elekte | Elekten | Elekte | Elekten | Elekten | Elekten
(mm) Kalan | Gegen | Kalan | Gegen | Kalan | Gegen | Kalan | Gegcen | Kalan | Gegen Gegen Gegen
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
31,5 0,00 100,00 0,00 100,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 100,00 | 100,00 100,00
16 13,19 86,81 7,30 92,70 | 12,82 | 87,18 6,20 | 93,80 | 17,80 | 82,20 62,00 89,00
8 41,24 58,76 39,18 60,82 | 42,48 | 57,52 | 29,94 | 70,06 | 38,78 | 61,22 38,00 77,00
4 60,21 39,79 58,88 41,12 | 59,12 | 40,88 | 55,94 | 44,06 | 61,80 | 38,20 23,00 65,00
2 66,94 33,06 68,14 31,86 | 70,68 | 29,32 | 71,36 | 28,64 | 77,36 | 22,64 14,00 53,00
1 71,05 28,95 77,98 22,02 | 80,52 | 19,48 | 82,22 | 17,78 | 86,04 | 13,96 8,00 42,00
0,5 78,34 21,66 87,20 12,80 | 88,68 | 11,32 | 89,86 | 10,14 | 90,90 | 9,10 5,00 28,00
0,25 93,78 6,22 93,98 6,02 | 95,12 4,88 93,30 | 6,70 | 93,86 | 6,14 2,00 15,00
Tava 100,00 0,00 100,00 0,00 [100,00( 0,00 |100,00| 0,00 |100,00| 0,00
Toplam
Elekte 524,75 532,66 549,42 528,82 566,54
Kalan (%)
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Sekil 5.1: Caligmada kullanilan agregalara ait graniilometri egrileri

Calismada kullanilan agregalarinin elek analizi sonuglar standartta tavsiye edilen alt ve iist

sinirlarin arasinda ¢ikmustir.

Ayrica her bir agrega ocagi icin incelik modiili hesaplanmis ve elde edilen sonuglar

Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2: Agrega incelik modiili
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Agregalarinin incelik modiillerinin birbirine yakin oldugu, D1 agregas: 5,23 ile en kiigiik

degeri alirken K2 agregasinin 5,66 ile en biiyiikk incelik modiiliine sahip oldugu

gorilmektedir.

5.1.2. Gevsek ve Sikisik Birim Agirhk

Agreganin gevsek ve sikisik durumda iken isgal edebilecegi hacmin belirlenmesi amaciyla

TS 3529

a uygun olarak deneyler yapilmistir. Agrega numunelerinin gevsek birim agirlik

b

deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.3’te verilmistir. Gevsek birim agirlik degerlerine
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ait tanimlayicr istatistikler Cizelge 5.4’te verilmistir. Ayrica ortalama gevsek birim agirlik
degerlerine ait grafik Sekil 5.2°de goriilmektedir. Gevsek birim agirliklarla ilgili istatistiksel
analizlerin yapilabilmesi i¢in tane ¢ap1 0-5 mm agregalar i¢in sirastyla D1, D2, D3, K1 ve
K2 ocaklari i¢in 1-4-7-10 ve 13, 5-12 mm tane ¢ap1 i¢in 2-5-8-11 ve 14 ve 12-22 mm tane
capi icin de 3-6-9-12 ve 15 kod rakamlari kullanilmistir.

Cizelge 5.3: Agrega gevsek birim agirlik verileri (gr/cm?)

Tane Cap1

(cam) D1 D2 D3 K1 K2
1,302 1,639 1,461 1,554 1,650

0-5 1,303 1,640 1,461 1,556 1,651
1,303 1,641 1,462 1,557 1,652
1,417 1,551 1,510 1,535 1,366

5-12 1,417 1,552 1,512 1,536 1,367
1,418 1,553 1,513 1,537 1,368
1,409 1,544 1,407 1,390 1,387

12-22 1,410 1,545 1,408 1,390 1,389
1,411 1,545 1,409 1,391 1,390

Cizelge 5. 4: Gevsek birim agirlik verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Gevsek Giiven Aralig1
Standart
Agrega Gruplarnt | Birim Standart Hata Minimum | Maksimum
5 Sapma )
Agirhik Alt Sinir Ust Siur
(gr/em®)
1 (D1 0-5 mm) 3 1,30267 0,000577 | 0,000333 1,30123 1,30410 1,302 1,303
2 (D1 5-12 mm) 3 1,41733 0,000577 | 0,000333 1,41590 1,41877 1,417 1,418
3 (D1 12-22 mm) 3 1,41000 0,001000 | 0,000577 1,40752 1,41248 1,409 1,411
4 (D2 0-5 mm) 3 1,64000 0,001000 | 0,000577 1,63752 1,64248 1,639 1,641
5 (D2 5-12 mm) 3 1,55200 0,001000 | 0,000577 1,54952 1,55448 1,551 1,553
6 (D2 12-22 mm) 3 1,54467 0,000577 | 0,000333 1,54323 1,54610 1,544 1,545
7 (D3 0-5 mm) 3 1,46133 0,000577 | 0,000333 1,45990 1,46277 1,461 1,462
8 (D3 5-12 mm) 3 1,51167 0,001528 | 0,000882 1,50787 1,51546 1,510 1,513
9 (D3 12-22 mm) 3 1,40800 0,001000 | 0,000577 1,40552 1,41048 1,407 1,409

42



10 (K1 0-5 mm) 3 1,55567 0,001528 | 0,000882 1,55187 1,55946 1,554 1,557
11 (K1 5-12 mm) 3 1,53600 0,001000 | 0,000577 1,53352 1,53848 1,535 1,537
12 (K112-22mm) | 3 1,39033 0,000577 | 0,000333 1,38890 1,39177 1,390 1,391
13 (K2 0-5 mm) 3 1,65100 0,001000 | 0,000577 1,64852 1,65348 1,650 1,652
14 (K2 5-12 mm) 3 1,36700 0,001000 | 0,000577 1,36452 1,36948 1,366 1,368
15(K212-22mm) | 3 1,38867 0,001528 | 0,000882 1,38487 1,39246 1,387 1,390

Ortalama Gevsek Birim Agirlik (gr/cm3)

4D20-5 m
7D3 0-5 mi
11K1 5-12 o
12K112-22 my
13 K2 0-5 nu
15K212-22 my

10K1 0-5 mu

IS
g
I
(o)
a
=N

2D15-12 m
3D112:22
6D212-22
8D35-12 mi

Agrega Ocaklari

Sekil 5.2: Gruplar bazinda gevsek birim agirliklarin ortalamalar:

Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi i¢in gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5: Gevsek birim agirlik verilerine ait varyans analizi sonuglari (ANOVA)

Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler Anlamhlik Diizeyi
Kaynagi . F
Toplam1 | Derecesi | Ortalamast (P<0,05)
Gruplar aras1 | 0,446 14 0,032 30520,325 0,000
Grup i¢i 0,000 30 0,000
Toplam 0,446 44
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Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6: Gevsek birim agirlik degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Agrega Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)

Gruplar N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 14
1 3 (1,302

14 3 1,367

15 3 1,388

12 3 1,390

9 3 1,408

3 3 1,410

2 3 1,417

7 3 1,461

8 3 1,511

11 3 1,536

6 3 1,544

5 3 1,552

10 3 1,555

4 3 1,640
13 3 1,651

Duncan testi sonucuna gore;

v DI agregasinin 1,302 gr/cm’ ile 0-5 mm capindaki agrega icin en az gevsek birim
agirliga sahip oldugu,

v K2 agregasinin 1,651 gr/cm’ ile 0-5 mm capindaki agrega icin en biiyiik gevsek birim
agirliga sahip oldugu,

v 0-5 mm igin en biiyiik gevsek birim hacim agirhgin en kiigiik gevsek birim agirhga

oraninin % 26,8 oldugu,
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v' 5-12 mm capindaki agregalarda en az gevsek birim agirhigm 1,367 gr/em’ ile K2
ocaginda,

v' 5-12 mm capindaki agregalarda en yiiksek gevsek birim agirhgm ise 1,552 gr/em’ ile
D2 ocaginda oldugu,

v' 5-12 mm i¢in en biiylik gevsek birim agirligin en kiigiik gevsek birim agirliga oraninin
% 13,53 oldugu

v' 12-22 mm capindaki agregalarda en az gevsek birim agirhgin 1,388 gr/em’ ile K2
ocaginda,

v' 12-22 mm capindaki agregalarda en yiiksek gevsek birim agirligin ise 1,544 gr/cm’ ile
D2 ocaginda oldugu,

v/ 12-22 mm igin en biiyiik gevsek birim agirhgin en kiigiik gevsek birim agirliga oraninin
% 11,23 oldugu

v Dogal agrega ocaklarinda en az gevsek birim agirhgin 1,302 gr/cm’ ile D1 ocaginda, en
yiiksek gevsek birim agirhgm ise 1,64 gr/em’ ile D2 ocaginda oldugu,

v' Kirma tas agrega ocaklarinda en az gevsek birim agirhgm 1,388 gr/em’ ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve K2 ocaginda oldugu, en yiiksek gevsek birim agirhigin ise
1,651 gr/cm’ ile 0-5mm capindaki agregalarda ve K2 ocaginda oldugu,

goriilmistiir.

Agrega numunelerinin sikisik birim agirlik deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.7°de
verilmistir. Sikisik birim agirlik degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 5.8°de
verilmistir. Ayrica ortalama sikisik birim agirlik degerlerine ait grafik Sekil 5.3’te
goriilmektedir. Sikigik birim agirliklarla ilgili istatistiksel analizlerin yapilabilmesi i¢in tane
cap1 0-5 mm agregalar i¢in sirastyla D1, D2, D3, K1 ve K2 ocaklari igin 1-4-7-10 ve 13, 5-
12 mm tane ¢ap1 igin 2-5-8-11 ve 14 ve 12-22 mm tane gap1 i¢in de 3-6-9-12 ve 15 kod

rakamlar1 kullanilmistir.
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Cizelge5.7: Agrega sikisik birim agirlik verileri (gr/em?)

Tane Capt D1 D2 D3 K1 K2
(mm)
1,550 1,792 1,674 1,815 1,812
0-5 1,552 1,793 1,675 1,816 1,814
1,583 1,795 1,677 1,817 1,815
1,558 1,668 1,599 1,693 1,519
5-12 1,558 1,669 1,601 1,694 1,520
1,559 1,670 1,602 1,695 1,522
1,516 1,716 1,569 1,563 1,541
12-22 1,516 1,717 1,570 1,563 1,542
1,517 1,719 1,572 1,564 1,543

Cizelge 5.8: Sikisik birim agirlik verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95 Giiven
Sikisik Araligt
Agrega Gruplari Birim Standart | Standart Minimum |Maksimum
Sapma Hata
Agirhik Alt Sinir Ust Sinir
(gr/cm®)
1 (D1 0-5 mm) 1,561 0,018502 | 0,010682 1,51570 1,60763 1,550 1,583
2 (D1 5-12 mm) 1,558 | 0,000577 | 0,000333 |  1,55690 1,55977 1,558 1,559
3 (D1 12-22 mm) 1,516 | 0,000577 | 0,000333 1,51490 1,51777 1,516 1,517
4 (D2 0-5 mm) 1,793 0,001528 | 0,000882 1,78954 1,79713 1,792 1,795
5 (D2 5-12 mm) 1,669 | 0,001000 | 0,000577 1,66652 1,67148 1,668 1,670
6 (D2 12-22 mm) 1,717 | 0,001528 | 0,000882 1,71354 1,72113 1,716 1,719
7 (D3 0-5 mm) 1,675 0,001528 | 0,000882 1,67154 1,67913 1,674 1,677
8 (D3 5-12 mm) 1,600 |0,001528 | 0,000882 1,59687 1,60446 1,599 1,602
9 (D3 12-22 mm) 1,570 | 0,001528 | 0,000882 1,56654 1,57413 1,569 1,572
10 (K1 0-5 mm) 1,816 |0,001000 | 0,000577 1,81352 1,81848 1,815 1,817
11 (K1 5-12 mm) 1,694 | 0,001000 | 0,000577 1,69152 1,69648 1,693 1,695
12 (K1 12-22 mm) 1,563 0,000577 | 0,000333 1,56190 1,56477 1,563 1,564
13 (K2 0-5 mm) 1,813 0,001528 | 0,000882 1,80987 1,81746 1,812 1,815
14 (K2 5-12 mm) 1,520 |0,001528 | 0,000882 1,51654 1,52413 1,519 1,522
15 (K2 12-22 mm) 1,542 | 0,001000 | 0,000577 1,53952 1,54448 1,541 1,543
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Ortalama Sikigik Hacim Agurlik (gr/cm3)

Sekil 5.3: Gruplar bazinda agregalarin sikisik birim agirliklarinin ortalamalari

Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9: Sikisik birim agirlik verilerine ait varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler Anlamlhilik
Kaynagi . F R
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P<0,05)
Gruplar arasi 0,480 14 0,034 1413,509 0,000
Grup i¢i 0,001 30 0,000
Toplam 0,481 44

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.10°da verilmistir.
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Cizelge 5.10: Sikisik agirlik verilerine ait Duncan testi sonuglar1

Agrega | N Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Gruplart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 3| 1,516
14 3| 1,520
15 3 1,542
2 3 1,558
1 3 1,562
12 3 1,563 1,563
9 3 1,570
8 3 1,601
5 3 1,669
7 3 1,675
11 3 1,694
6 3 1,717
4 3 1,793
13 3 1,814
10 3 1,816

Duncan testi sonucuna gore;

v

DI agregasinin 1,516 gr/cm’ ile 12-22 mm ¢apindaki agrega icin en az sikisik birim
agirliga sahip oldugu,

K1 agregasinin 1,816 gr/cm’ ile 0—5 mm capindaki agrega i¢in en biiyiik sikisik birim
agirliga sahip oldugu,

0-5 mm i¢in en biiylik sikisik birim hacim agirligin en kiigiik sikisik birim agirliga
oraninin % 19,78 oldugu,

5-12 mm capindaki agregalarda en az sikisik birim agwrligin 1,52 gr/em’ ile K2
ocaginda,

5-12 mm capindaki agregalarda en yiiksek sikisik birim agirligm ise 1,694 gr/ecm’ ile
K1 ocaginda oldugu,

5-12 mm igin en biiyiik sikigik birim hacim agirhigin en kiiciik sikisik birim agirliga

oranimin % 11,44 oldugu
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v' 12-22 mm capindaki agregalarda en az sikisik birim agirhgin 1,516 gr/em’ ile DI
ocaginda,

v' 12-22 mm ¢apindaki agregalarda en yiiksek sikisik birim agirhigin ise 1,717 gr/cm’ ile
D2 ocaginda oldugu,

v' 12-22 mm i¢in en biiylik sikigik birim hacim agirligin en kiigiik sikisik birim agirliga
oraninin % 17,21 oldugu

v' Dogal agrega ocaklarmda en az sikisik birim agirhgm 1,516 gr/em’ ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve D1 ocaginda, en yiiksek sikisik birim agirhigin ise 1,793
gr/ecm’ ile 0-5 mm ¢apindaki agregalarda ve D2 ocaginda oldugu,

v/ Kirma tas agrega ocaklarinda en az sikigik birim agirhgn 1,520 gr/cm’ ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve K2 ocaginda oldugu, en yiiksek sikisik birim agirligin ise
1,816 gr/cm’ ile 0-5 mm capindaki agregalarda ve K1 ocaginda oldugu

gorilmiistiir.

5.1.3. Organik Madde Miktari

Bu deney, agrega iginde betona zararli olabilecek organik madde miktarini tespit etmek
amaciyla yapilmistir. Agrega numunelerinin organik madde miktar1 sonuglar1 Cizelge

5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11: Agregada organik madde miktar1 sonuclar

Tane Cap1 (mm) D1 D2 D3 K1 K2

Cok Acik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Cok Agik Sar1
0-5 Cok Acik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Cok Agik Sar1
Cok Acik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Cok Agik Sar1
Cok Agik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Renksiz
5-8 Cok Agik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Renksiz
Cok Acik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | Renksiz

Calismada kullanilan D1, D2, D3, K1, K2 agregalarinin organik madde agisindan TS EN
1744-1 standardinda belirtilen smirlar arasinda oldugu belirlenmistir. Ancak D1 ve K2
agregalarinda diger ocaklardan elde edilen agregalara gore daha fazla organik madde

bulundugu goriilmiistiir.
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5.1.4. ince Madde Oram

Agrega numunelerinde TS 3527 Beton Agregalarinda Ince Madde Orani deney metoduna
gbre tespit edilen ince maddelerin verileri Cizelge 5.12°de verilmistir. Ince madde
degerlerine ait tanimlayict istatistikler Cizelge 5.13’te verilmistir. Ayrica ortalama ince
madde degerlerine ait grafik Sekil 5.4.’de goriilmektedir. Ince madde orami ile ilgili
istatistiksel analizlerin yapilabilmesi i¢in tane ¢ap1 0-5 mm agregalar i¢in sirasiyla D1, D2,
D3, K1 ve K2 ocaklar1 igin 1-4-7-10 ve 13, 5-12 mm tane ¢ap1 i¢in 2-5-8-11 ve 14 ve 12-22

mm tane ¢api i¢in de 3-6-9-12 ve 15 kod rakamlar1 kullanilmastir.

Cizelge 5.12: Agrega ince madde oranlar1

Tane Capt (m) Ince Madde Orani (%)

D1 D2 D3 K1 K2

2,40 3,80 3,80 12,30 6,60

0-5 2,40 2,90 3,60 12,00 6,40
2,20 5,60 2,90 11,60 6,30

0,70 0,90 0,30 1,80 0,90

5-12 0,60 0,50 0,10 1,40 0,70
0,55 0,30 0,10 1,00 0,30

0,90 0,50 0,08 1,08 0,76

12-22 0,58 0,38 0,04 0,70 0,70
0,50 0,30 0,04 0,52 0,52

Cizelge 5.13: Agregalarda ince madde oranlar1 verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
ince Giiven Aralig
Standart | Standart
Agrega Gruplart N | Madde Minimum |Maksimum
Sapma Hata B
Oran Alt Stir | Ust Smar
(%)
1 (D1 0-5 mm) 3 | 2,3333 | 0,11547 | 0,06667 | 2,0465 2,6202 2,20 2,40
2 (D1 5-12 mm) 3 | 4,1000 | 1,37477 | 0,79373 | 0,6849 7,5151 2,90 5,60
3 (D1 12-22 mm) 3 | 3,4333 | 0,47258 | 0,27285 | 2,2594 4,6073 2,90 3,80
4 (D2 0-5 mm) 3 (11,9667 | 0,35119 | 0,20276 | 11,0943 12,8391 11,60 12,30
5 (D2 5-12 mm) 3 | 6,4333 | 0,15275|0,08819 | 6,0539 6,8128 6,30 6,60
6 (D2 12-22 mm) 3 (10,6167 |0,07638 | 0,04410 | 0,4269 0,8064 0,55 0,70
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7 (D3 0-5 mm) 3 | 0,5667 |0,30551 |0,17638 | -0,1922 1,3256 0,30 0,90
8 (D3 5-12 mm) 3 | 0,1667 |0,11547 | 0,06667 | -0,1202 0,4535 0,10 0,30
9 (D3 12-22 mm) 3 | 1,4000 |0,40000 | 0,23094 | 0,4063 2,3937 1,00 1,80
10 (K1 0-5 mm) 3 | 0,6333 |0,30551 | 0,17638 | -0,1256 1,3922 0,30 0,90
11 (K1 5-12 mm) 3 | 0,6600 |0,21166 |0,12220 | 0,1342 1,1858 0,50 0,90
12 (K1 12-22 mm) 3 | 0,3933 | 0,10066 | 0,05812 | 0,1433 0,6434 0,30 0,50
13 (K2 0-5 mm) 3 | 0,0533 |0,02309 | 0,01333 | -0,0040 0,1107 0,04 0,08
14 (K2 5-12 mm) 3 | 0,7667 |0,28589 | 0,16506 | 0,0565 1,4769 0,52 1,08
15 (K2 12-22 mm) 3 | 0,6600 |0,12490 | 0,07211 | 10,3497 0,9703 0,52 0,76

Ortalama ince Madde Orami (%)
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Sekil 5.4: Gruplar bazinda ince madde oranlar1 (%)

Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.14: Agregalarda ince madde oranlar1 verilerine ait Varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

.| Kareler | Serbestlik | Kareler Anlamlilik Diizeyi
Varyansin Kaynagi F
Toplami | Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arast 436,314 14 31,165 | 167,437 0,000
Grup i¢i 5,584 30 0,186
Toplam 441,898 44
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Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna goére agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.15: Agregalarda ince madde oranlar1 verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplar1 | N
1 2 3 4 5 6

9 3 10,053
8 310,166
6 310,393
5 3 10,567
2 3 10,617| 0,617
14 3 {0,633 | 0,633
3 3 10,660 | 0,660
15 3 10,660 | 0,660
12 3 10,767 | 0,767
11 3 1,400
1 3 2,333
7 3 3,433
4 3 4,100
13 3 6,433
10 3 11,967

Duncan testi sonucuna gore;

v" D3 agregasinin % 0,0533 ile 12-22 mm ¢apindaki agrega i¢in en az ince madde oranina
sahip oldugu,

v' K1 agregasinin % 11,966 ile 0—5 mm c¢apindaki agrega i¢in en biiyikk ince madde
oranina sahip oldugu,

v 0-5 mm igin en biiyiik ince madde oraninin % 11,966 ile K1 ocaginda,

v 0-5 mm igin en kiigiik ince madde oraninin % 2,333 ile D1 ocaginda oldugu,
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v" 0-5 mm igin en biiyiik ince madde oraninin en kiigiik ince madde oranima boliimiiniin %
512,9 oldugu,

v" 5-12 mm ¢apindaki agregalarda en az ince madde oraninin % 0,166 ile D3 ocagi
oldugu,

v 5-12 mm ¢apindaki agregalarda en yiiksek ince madde oraninin ise % 1,40 ile K1 ocagi
oldugu,

v’ 5-12 mm i¢in en biiyiik ince madde oraninin en kiigiik ince madde oranina bdliimiiniin
% 843 oldugu,

v 12-22 mm ¢apindaki agregalarda en az ince madde oraninin % 0,0533 ile D3 ocaginda
oldugu,

v' 12-22 mm ¢apindaki agregalarda en yiiksek ince madde oranimnm ise % 0,766 ile K1
ocaginda oldugu,

v" 12-22 mm i¢in en biiyiik ince madde oraninin en kiigiik ince madde oranina béliimiiniin
% 14,37 oldugu

v" Dogal agrega ocaklarinda en az ince madde oraninin % 0,0533 ile D3 ocaginda oldugu,
en yiiksek ince madde oraninin ise % 4,1 ile 0-5 mm c¢apindaki agregalar i¢in D2
ocaginda oldugu,

v' Kirma tas agrega ocaklarinda en az ince madde orammi % 1,520 ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve K2 ocaginda oldugu, en yiiksek ince madde oraninin %
11,966 ile 0-5 mm ¢apindaki agregalarda ve K1 ocaginda oldugu

gorilmiistiir.

5.1.5. Yiizey Nemi Orani

Calismada bes farkli ocaktan alinan agregalarin laboratuarda yiizey nemi orani belirlenerek
sonuglar1 Cizelge 5.16°da gosterilmistir. Yiizey nemi orani degerlerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 5.17°de verilmistir. Ayrica ortalama yiizey nemi oran1 degerlerine ait
grafik Sekil 5.5’de goriilmektedir. Yiizey nemi orani degerleri ile ilgili istatistiksel
analizlerin yapilabilmesi i¢in tane ¢cap1 0—5 mm agregalar i¢in sirasiyla D1, D2, D3, K1 ve
K2 ocaklari igin 1-4-7-10 ve 13, 5-12 mm tane ¢ap1 i¢in 2-5-8-11 ve 14 ve 12-22 mm tane
capi icin de 3-6-9-12 ve 15 kod rakamlari kullanilmistir.
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Cizelge5.16: Agrega yiizey nemi orani verileri

Tane Capi1 Agrega Yiizey Nemi Orani (%)

(mm) D1 D2 D3 K1 K2
1,21 0,81 0,91 0,00 0,20
0-5 1,21 0,81 0,60 0,10 0,10
1,42 0,91 0,40 0,00 0,10
0,91 0,70 0,60 0,50 0,10
5-12 0,70 0,70 0,50 0,60 0,20
0,81 0,70 0,60 0,50 0,10
0,50 0,70 0,40 0,10 0,10
12-22 0,70 0,81 0,50 0,00 0,10
0,40 0,70 0,40 0,00 0,00

Cizelge 5.17: Agregalarda ylizey nemi orani verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95 Giiven
Agrega Gruplan Yiizey Standart | Standart Aralig1 Minimum | Maksimum
Nemi Sapma Hata .

Orani (%) Alt Sinir Ust Sinir
1 (D1 0-5 mm) 1,2800 0,12124 | 0,07000 0,9788 1,5812 1,21 1,42
2(D1 5-12 mm) 0,8067 0,10504 | 0,06064 0,5457 1,0676 0,70 0,91
3 (D1 12-22 mm) 0,5333 0,15275 | 0,08819 0,1539 0,9128 0,40 0,70
4 (D2 0-5 mm) 0,8433 0,05774 | 0,03333 0,6999 0,9868 0,81 0,91
5 (D2 5-12 mm) 0,7000 0,00000 | 0,00000 0,7000 0,7000 0,70 0,70
6 (D2 12-22 mm) 0,7367 0,06351 | 0,03667 0,5789 0,8944 0,70 0,81
7 (D3 0-5 mm) 0,6367 0,25697 | 0,14836 -0,0017 1,2750 0,40 0,91
8 (D3 5-12 mm) 0,5667 0,05774 | 0,03333 0,4232 0,7101 0,50 0,60
9 (D3 12-22 mm) 0,4333 0,05774 | 0,03333 0,2899 0,5768 0,40 0,50
10 (K1 0-5 mm) 0,0333 0,05774 | 0,03333 -0,1101 0,1768 0,00 0,10
11 (K1 5-12 mm) 0,5333 0,05774 | 0,03333 0,3899 0,6768 0,50 0,60
12 (K1 12-22 mm) 0,0333 0,05774 | 0,03333 -0,1101 0,1768 0,00 0,10
13 (K2 0-5 mm) 0,1333 0,05774 | 0,03333 -0,0101 0,2768 0,10 0,20
14 (K2 5-12 mm) 0,1333 0,05774 | 0,03333 -0,0101 0,2768 0,10 0,20
15 (K2 12-22 mm) 0,0667 0,05774 | 0,03333 -0,0768 0,2101 0,00 0,10
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Ortalama Yiizey Nemi Oram (%)

11 (K1 5-12 mm) <

E
S
g

E E
SIS
s &
g &
-

Agrega Ocaklan

Sekil 5.5: Gruplar bazinda agrega ylizey nemi orani ortalamalari

Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18: Agregalarda yiizey nemi oran1 verilerine ait varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin Kareler | Serbestlik | Kareler . Ditsevi
- izeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)

Gruplar arasi 5,515 14 0,394 39,621 0,000
Grup i¢i 0,298 30 0,010
Toplam 5,813 44

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.19: Agregalarda yiizey nemi oran1 verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplar1| N

1 2 3 4 5 6 7
10 3 0,033
12 3 0,033
15 3 | 0,067
13 3 10,133
14 3 10,133
9 3 0,433
3 3 0,533 | 0,533
11 3 0,533 | 0,533
8 3 0,567 | 0,567 | 0,567
7 3 0,637 | 0,637 | 0,637
5 3 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700
6 3 0,737 | 0,737 | 0,737
2 3 0,807 | 0,807
4 3 0,843
1 3 1,280

Duncan testi sonucuna gore;

S N N N N N U N N

K1 agregasmin % 0,033 ile 0-5 mm ¢apindaki agrega i¢in en az neme sahip oldugu,

DI agregasmin % 1,28 ile 0—5 mm capindaki agrega i¢in en biiyiik neme sahip oldugu,
0-5 mm i¢in en biiyiik yiizey nemi oraninin % 1,28 ile D1 ocaginda oldugu,

0-5 mm i¢in en kiiciik ylizey nemi oraninin ise % 0,033 ile K1 ocaginda oldugu,

0-5 mm i¢in en biiyiik ince madde oraninin en kii¢iik ince madde oran1 % 38,78 oldugu,
5-12 mm ¢apindaki agregalarda en az ylizey nemi oranin % 0,133 ile K2 ocag1 oldugu,
5-12 mm ¢apindaki agregalarda en yiiksek nemin ise % 0,806 ile D1 ocagi oldugu,

5-12 mm i¢in en biiyiik ylizey nemi oraninin en kii¢iik neme oran1 % 6,06 oldugu,
12-22 mm c¢apindaki agregalarda en az nemin % 0,033 ile K1 ocaginda oldugu,

12-22 mm ¢apindaki agregalarda en yiliksek nemin ise % 0,736 ile D2 ocaginda oldugu,

12-22 mm i¢in en yiiksek yiizey nemi oraninin en kii¢iik neme oraninm1 % 22,30 oldugu,
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v" Dogal agrega ocaklarinda en az nemin % 0,433 ile 12-22 mm ¢apindaki agregalarda ve
D3 ocaginda oldugu, en yiiksek nemin % 1,28 ile 0-5 mm ¢apindaki agregalar i¢in D1
ocaginda oldugu,

v" Kirma tas agrega ocaklarinda en az nemin % 0,033 ile 0-5 mm ¢apindaki agregalar igin
K1 ocaginda oldugu, en yiiksek nemin ise % 0,533 ile 5-12 mm ¢apindaki agregalarda

ve K1 ocaginda oldugu goriilmiistiir.

5.1.6. Tane Yogunlugu ve Su Emme Oram Tayini

Kullanilan agregalarin doygun tane yogunluklar1 ve su emme oranlar1 TS EN 1097-6 deney
metoduna gore yapilarak sonuglart Cizelge 5.20°de gosterilmistir. Doygun birim agirlik
degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 5.21°de verilmistir. Ayrica ortalama doygun
birim agirlik degerlerine ait grafik Sekil 5.6’da goriilmektedir. Doygun tane yogunlugu ile
ilgili istatistiksel analizlerin yapilabilmesi i¢in tane ¢ap1 0-5 mm agregalar i¢in sirastyla D1,
D2, D3, K1 ve K2 ocaklar1 i¢in 1-4-7-10 ve 13, 5-12 mm tane cap1 igin 2-5-8-11 ve 14 ve
12-22 mm tane ¢api i¢in de 3-6-9-12 ve 15 kod rakamlari kullanilmistir.

Cizelge5.20: Agregalarin doygun tane yogunluklari verileri

Agrega Tane Yogunlugu (gr/cm?)
D1 | D2 | D3 | Kl K2
2,59 | 2,70 | 2,63 | 2,60 | 2,62
0-5 2,56 | 2,77 | 2,70 | 2,49 | 2,50
2,63 | 2,67 | 2,74 | 2,56 | 2,66
2,76 | 2,62 | 2,71 | 2,68 | 2,63
5-12 2,70 | 2,64 | 2,73 | 2,63 | 2,78
2,81 | 2,61 | 2,78 | 2,77 | 2,60
2,71 | 2,73 | 2,72 | 2,80 | 2,71
12-22 2,76 | 2,72 | 2,73 | 2,79 | 2,71
2,69 | 2,70 | 2,78 | 2,80 | 2,76

Tane ¢ap1 (mm)
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Cizelge 5.21: Agregalarin doygun tane yogunlugu verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Gruplart | N Tane Standart Standart Hata Glven Arahis Minimum | Maksimum
Yogunlugu | Sapma ;

(er/em?) Alt Sinir Ust Sinir
1 (D1 0-5 mm) 3 2,5933 0,03512 0,02028 2,5061 2,6806 2,56 2,63
2 (D1 5-12 mm) 3 2,7567 0,05508 0,03180 2,6199 2,8935 2,70 2,81
3 (D1 12-22 mm) 3 2,7200 0,03606 0,02082 2,6304 2,8096 2,69 2,76
4 (D2 0-5 mm) 3 2,7133 0,05132 0,02963 2,5859 2,8408 2,67 2,77
5(D2 5-12 mm) 3 2,6233 0,01528 0,00882 2,5854 2,6613 2,61 2,64
6 (D2 12-22 mm) 3 2,7167 0,01528 0,00882 2,6787 2,7546 2,70 2,73
7 (D3 0-5 mm) 3 2,6900 0,05568 0,03215 2,5517 2,8283 2,63 2,74
8 (D3 5-12 mm) 3 2,7400 0,03606 0,02082 2,6504 2,8296 2,71 2,78
9 (D3 12-22 mm) 3 2,7433 0,03215 0,01856 2,6635 2,8232 2,72 2,78
10 (K1 0-5 mm) 3 2,5500 0,05568 0,03215 2,4117 2,6883 2,49 2,60
11 (K1 5-12 mm) 3 2,6933 0,07095 0,04096 2,5171 2,8696 2,63 2,77
12(K112-22mm) | 3 2,7967 0,00577 0,00333 2,7823 2,8110 2,79 2,80
13 (K2 0-5 mm) 3 2,5933 0,08327 0,04807 2,3865 2,8002 2,50 2,66
14 (K2 5-12 mm) 3 2,6700 0,09644 0,05568 2,4304 2,9096 2,60 2,78
15(K212-22mm) | 3 2,7267 0,02887 0,01667 2,6550 2,7984 2,71 2,76

Ortalama Agrega Doygun Tane Yogunlugu (gr/cm3)

E
g

Agrega Ocaklan

Sekil 5.6: Gruplar bazinda doygun tane yogunlugu ortalamalari
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Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22: Agregalarin doygun tane yogunlugu verilerine ait varyans analizi sonuglart (ANOVA)

Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler Anlamlilik Diizeyi
Kaynag1 . F
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar aras1 | 0,203 14 0,015 5,538 0,000
Grup i¢i 0,079 30 0,003
Toplam 0,282 44

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.23’te verilmistir.

Cizelge 5.23: Doygun tane yogunlugu verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)

Agrega Gruplar1 | N 1 ) 3 4 5

10 3| 2,550

1 3| 2,593 | 2,593

13 3| 2,593 | 2,593

5 3| 2,623 | 2,623 | 2,623

14 3 2,670 | 2,670 | 2,670

7 3 2,690 | 2,690

11 3 2,693 | 2,693

4 3 2,713 | 2,713 | 2,713

6 3 2,717 | 2,717 | 2,717

3 3 2,720 | 2,720 | 2,720

15 3 2,727 | 2,727

8 3 2,740 | 2,740

9 3 2,743 | 2,743

2 3 2,757 | 2,757

12 3 2,797
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Duncan testi sonucuna gore;

v" 0-5 mm tane ¢apina sahip agregalarin ortalama doygun tane yogunlugunda en kiigiik
degerin 2,55 gr/cm?® ile K1 ocagi, en biiyiik degerin ise 2,713 gr/cm® D2 ocagi oldugu,
birbirine oraninin ise % 6,39 oldugu goriilmiistiir.

v' 5-12 mm tane ¢apina sahip agregalarin ortalama doygun tane yogunlugunda en kiigiik
degerin 2,623 gr/cm® ile D2 ocagi, en biiyiik degerin ise 2,693 gr/cm?® ile K1 ocagi
oldugu, birbirine oraninin ise % 2,66 oldugu,

v 12-22 mm tane ¢apina sahip agregalarin ortalama doygun tane yogunlugunda en kiigiik
degerin 2,716 gr/cm?® ile D2 ocag, en biiylik degerin ise 2,796 gr/cm® ile K1 ocagi

oldugu, birbirine oraninin ise % 2,94 oldugu goérilmiistiir.

Kullanilan agregalarin su emme oranlar1 belirlenerek elde edilen sonuglar Cizelge 5.24°de
gosterilmistir. Su emme oranlarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 5.25°te verilmistir.
Ayrica ortalama su emme oranlarina ait grafik Sekil 5.7°de goriilmektedir. Su emme
oranlariyla ilgili istatistiksel analizlerin yapilabilmesi i¢in tane ¢ap1 0-5 mm agregalar i¢in
sirastyla D1, D2, D3, K1 ve K2 ocaklari i¢in 1-4-7-10 ve 13, 5-12 mm tane ¢ap1 igin 2-5-8-
11 ve 14 ve 12-22 mm tane ¢api i¢in de 3-6-9-12 ve 15 kod rakamlar1 kullanilmistir.

Cizelge5.24:. Agregalarda su emme oranlari (%)

Tane Capi1 Agrega Ocaklari

(mm) D1 D2 D3 K1 K2
2,96 1,55 2,32 2,35 2,10

0-5 2,72 1,52 3,15 1,92 1,84
2,89 1,74 1,47 2,51 0,89

1,03 2,13 2,05 1,66 1,37

5-12 1,94 1,98 2,17 1,88 1,61
1,18 1,83 0,87 2,16 1,93

0,09 2,09 0,42 0,95 0,54

12-22 0,77 0,77 0,90 0,29 0,37
0,82 0,82 0,86 0,23 0,53
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Cizelge5.25: Agregalarda su emme oranlar1 verilerine ait tanimlayici istatistikleri

Ortalama Su Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Gruplart | N Fmme Standart Standart Hata Glven Arahis Minimum | Maksimum
oranlari Sapma )

%) Alt Smir | Ust Sinir
1 (D1 0-5 mm) 3 2,8567 0,12342 0,07126 2,5501 3,1633 2,72 2,96
2 (D1 5-12 mm) 3 1,3833 0,48789 0,28168 0,1714 2,5953 1,03 1,94
3 (D1 12-22 mm) 3 0,5600 0,40780 0,23544 -0,4530 1,5730 0,09 0,82
4 (D2 0-5 mm) 3 1,6033 0,11930 0,06888 1,3070 1,8997 1,52 1,74
5(D2 5-12 mm) 3 1,9800 0,15000 0,08660 1,6074 2,3526 1,83 2,13
6 (D2 12-22 mm) 3 1,2267 0,74809 0,43191 -0,6317 3,0850 0,77 2,09
7 (D3 0-5 mm) 3 2,3133 0,84002 0,48499 0,2266 4,4001 1,47 3,15
8 (D3 5-12 mm) 3 1,6967 0,71842 0,41478 -0,0880 3,4813 0,87 2,17
9 (D3 12-22 mm) 3 0,7267 0,26633 0,15377 0,0651 1,3883 0,42 0,90
10 (K1 0-5 mm) 3 2,2600 0,30512 0,17616 1,5020 3,0180 1,92 2,51
11 (K1 5-12 mm) 3 1,9000 0,25060 0,14468 1,2775 2,5225 1,66 2,16
12(K112-22mm) | 3 0,4900 0,39950 0,23065 -0,5024 1,4824 0,23 0,95
13 (K2 0-5 mm) 3 1,6100 0,63695 0,36774 0,0277 3,1923 0,89 2,10
14 (K2 5-12 mm) 3 1,6367 0,28095 0,16221 0,9387 2,3346 1,37 1,93
15(K212-22mm) | 3 0,4800 0,09539 0,05508 0,2430 0,7170 0,37 0,54

» @
3 g

E

B

Agregalarin Ortalam Su Emme Oranlar (%)
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15 (K2 1222 mm)

Agrega Ocaklan

Sekil 5.7: Agregalarin gruplara gore ortalama su emme oranlari
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Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.26’te verilmistir.

Cizelge5.26: Agregalarda su emme oranlari verilerine ait varyans analizi sonuglari (ANOVA)

Varyansin | Kareler | Serbestlik | Kareler Anlamlilik
Kaynagi . F R
Toplami | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P<0,05)
Gruplar aras1 | 21,532 14 1,538 7,399 0,000
Grup i¢i 6,236 30 0,208
Toplam 27,768 44

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge5.27: Agregalarda su emme oranlar1 verilerine ait Duncan testi sonuglari

Agrega Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Gruplar N 1 2 3 4 5
15 3 0,480
12 3 0,490
3 3 0,560 | 0,560
9 3 0,727 | 0,727
6 3 1,227 | 1,227 | 1,227
2 3 1,383 | 1,383
4 3 1,603 | 1,603
13 3 1,610 | 1,610
14 3 1,637 | 1,637
8 3 1,697 | 1,697
11 3 1,900 | 1,900
5 3 1,980 | 1,980
10 3 2,260 | 2,260
7 3 2,313 | 2,313
1 3 2,857
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Duncan testi sonucuna gore;

v" K2 ocagindaki agregalardan tane ¢ap1 12-22 mm olan agregalarin % 0,4 ile en az su
emme oranina sahip oldugu,

v" DI ocagindaki agregalardan tane ¢api 0-5 mm olan agregalarin % 2,856 ile en ¢ok su
emme oranina sahip oldugu,

v" Dogal agregalarmn iginde en az su emme oraninin % 0,56 ile tane ¢ap1 12-22 mm olan
agregalarda oldugu,

v Kirma tas agregalarda en ¢ok su emme oraninin ise K1 ocaginda % 2,26 ile 0-5 mm

tane ¢apina sahip agregalarda oldugu goriilmustiir.

5.1.7. Donma-Coziilme Direnci

Agreganin donma ¢oziinme direncinin belirlenmesi amaciyla TS EN 1367-1 standardina
uygun olarak deneyler yapilmistir. Agrega numunelerinin donma ¢6ziinme direnci
deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.28’te verilmistir. Donma ¢6ziinme direnci
degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 5.29’te verilmistir. Ayrica ortalama donma

¢oziinme direnci degerlerine ait grafik Sekil 5.8’de goriilmektedir.

Cizelge5.28: Agregalarin donma ¢oziinme direnci sonucu agirlik kaybi oranlart (%)

Tane Cap1 Agrega Ocaklar1
(mm) D1 D2 D3 K1 K2
3,00 2,60 3,00 3,40 3,80
5-12 2,20 4,60 2,80 2,40 2,80
2,80 6,40 4,20 3,00 4,80
0,20 1,60 1,20 0,40 1,00
12-22 1,80 3,60 0,60 1,20 1,80
1,40 0,80 2,00 0,80 2,60
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Cizelge5.29: Agregalarin donma ¢oziinme direnci agirlik kayiplar: verilerine ait tanimlayici

istatistikler
Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Gruplari Ponma Standart Standart Hata Giiven Arahg Minimum | Maksimum
Coziinme Ag. | Sapma
Kayiplart (%) Alt Smir | Ust Sinir
1 (D1 5-12 mm) 2,6667 041633 | 0,24037 1,6324 3,7009 2,20 3,00
2 (D1 12-22 mm) 1,1333 0,83267 | 0,48074 | -0,9351 32018 0,20 1,80
3 (D2 5-12 mm) 4,5333 1,90088 | 1,09747 | -0,1887 9,2554 2,60 6,40
4 (D2 12-22 mm) 2,0000 144222 | 083267 | -1,5827 5,5827 0,80 3,60
5 (D3 5-12 mm) 3,3333 0,75719 | 0,43716 1,4524 52143 2,80 4,20
6 (D3 12-22 mm) 1,2667 0,70238 | 0,40552 | -0,4781 3,015 0,60 2,00
7 (K1 5-12 mm) 2,9333 0,50332 |  0,29059 1,6830 4,1837 2,40 3,40
8 (K1 12-22 mm) 0,8000 0,40000 | 0,23094 | -0,1937 1,7937 0,40 1,20
9 (K2 5-12 mm) 3,8000 1,00000 0,57735 1,3159 6,2841 2,80 4,80
10 (K2 12-22 mm) 1,8000 0,80000 | 0,46188 | -0,1873 3,7873 1,00 2,60
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Sekil 5.8: Agregalarin gruplara gore ortalama donma ¢6ziinme direnci agirlik kayiplar
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Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.30°da verilmistir.

Cizelge5.30: Agregalarin donma ¢oziinme direnci agirlik kayiplar verilerine ait varyans analizi
sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi

(P<0,05)
Gruplar aras1 | 41,099 9 4,567 4,717 0,002
Grup i¢i 19,360 20 0,968
Toplam 60,459 29

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.31°de verilmistir.

Cizelge5.31: Agregalarin donma ¢6ziinme direnci agirlik kayiplari verilerine ait Duncan testi

sonugclari
Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplari N

1 2 3 4 5
8 3 0,800
2 3 1,133 | 1,133
6 3 1,267 | 1,267
10 3 1,800 | 1,800 | 1,800
4 3 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000
1 3 2,667 | 2,667 | 2,667 | 2,667
7 3 2,933 | 2,933 | 2,933 | 2,933
5 3 3,333 | 3,333 | 3,333
9 3 3,800 | 3,800
3 3 4,533
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Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindaki agregalardan tane ¢apt 12-22 mm olan agregalarin % 0,8 ile en az

donma ¢6ziinme agirlik kaybina ugradig,

v" D2 ocagindaki agregalardan tane gap1 5-12 mm olan agregalarin % 4,533 ile en ¢ok

donma ¢6ziinme agirlik kaybina ugradig,

v" Dogal agregalarin i¢inde en az donma ¢oziinme agirhk kaybinin % 1,133 ile D1

ocaginda ve tane ¢api ile 12-22 mm olan agregalarda oldugu,

v Kirma tas agregalarda en ¢ok donma ¢6ziinme agirlik kaybmim % 3,80 ile K1 ocaginda

ve tane capi ile 12-22 mm olan agregalarda oldugu,

gorilmiistiir.

5.1.8. Los Angeles Asinma Direnci

Los Angeles asinma direnci deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.32’te verilmistir. Los
Angeles asinma direnci degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 5.33°te verilmistir.

Ayrica ortalama Los Angeles asinma direnci degerlerine ait grafik Sekil 5.9’da

goriilmektedir.

Cizelge5.33: Agregalarin Los Angeles aginma direngleri verilerine ait tanimlayici istatistikler

Cizelge 5.32:

Los Angeles asinma direnci sonuglari (%)

Agrega Ocaklari
D1 D2 D3 K1 K2
19,60 33,02 26,56 25,40 27,48
18,62 32,54 26,14 25,00 25,94
18,30 31,90 24,92 23,06 24,64

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95 Giiven
Grup ad1 ve Los
Standart | Standart .
No | numune | Angeles Araligi Minimum| Maksimum
sayist Direngleri| Sapma Hata j
(%) Alt Smur Ust Sinir
1 | D1 3 18,8400 | 0,67735 | 0,39107 17,1574 20,5226 18,30 19,60
2 | D2 3 32,4867 | 0,56190 | 0,32441 31,0908 33,8825 31,90 33,02
3| D3 3 25,8733 | 0,85190 | 0,49184 23,7571 27,9896 24,92 26,56
4 | K1 3 24,4867 | 1,25161 | 0,72262 21,3775 27,5958 23,06 25,40
5| K2 3 26,0200 | 1,42169 | 0,82081 22,4883 29,5517 24,64 27,48
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Ortalama Los Angeles Degerleri (%)

D3
Agrega Ocaklan

Sekil 5.9: Agregalarin gruplara gore ortalama Los Angeles asinma direnci sonuglari (%).
Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.34’te verilmistir.

Cizelge5.34: Agregalarin Los Angeles asinma direngleri verilerine ait varyans analizi sonuglart
(ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 lizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi

(P<0,05)
Gruplar aras1 | 283,792 4 70,948 69,721 0,000
Grup igi 10,176 10 1,018
Toplam 293,968 14

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.35°te verilmistir.
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Cizelge5.35: Agregalarin Los Angeles asinma direngleri verilerine ait Duncan testi sonuglari

Agrega Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Gruplari N 1 ) 3
DI 3 18,840
K1 3 24,487
D3 3 25,873
K2 3 26,020
D2 3 32,487

Duncan testi sonucuna gore;

v DI ocagindaki agregalarin % 18,84 ile en az Los Angeles aginma direnci degerine sahip
oldugu buna karsilik D2 ocagindaki agregalarin ise % 32,48 ile en yiiksek degere sahip
oldugu,

v' KI, D3 ve K2 ocaklarindaki agregalarin Los Angeles aginma direnci degerlerinin ise
birbirine oldukg¢a yakin oldugu

gorilmiistiir.

5.1.9. Darbe Dayamimi (Impact Value)

Agrega numunelerinin darbe dayanimi deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.36’da
verilmistir. Darbe dayanimi (impact value) degerlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge
5.37°de verilmistir. Ayrica ortalama darbe dayanimi degerlerine ait grafik Sekil 5.10°da

gorilmektedir.

Cizelge 5.36: Darbe dayanimi sonuglari (%)

Agrega Ocaklari
D1 D2 D3 K1 K2
12,13 21,65 17,91 17,21 16,62
14,55 20,14 18,24 18,21 17,01
13,91 19,76 19,53 16,43 15,38
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Cizelge5.37: Agregalarin darbe dayanimi verilerine ait tanimlayici istatistikler

Grup adi ve Ortalama Ortalamalar i¢in % 95 Giiven
P Darbe | Standart | Standart B
No | numune Dayanimi Araligi Minimum| Maksimum
Sayis1 %) Sapma Hata R
0 Alt Sinir Ust Sinir
1 | D1 3 13,5300 | 1,25395 | 0,72397 10,4150 16,6450 12,13 14,55
2 | D2 3 20,5167 | 0,99972 | 0,57719 18,0332 23,0001 19,76 21,65
3 | D3 3 18,5600 | 0,85610 | 0,49427 16,4333 20,6867 17,91 19,53
4 | K1 3 17,2833 | 0,89226 | 0,51515 15,0668 19,4998 16,43 18,21
5 | K2 3 16,3367 | 0,85114 | 0,49140 14,2223 18,4510 15,38 17,01

Ortalama Darbe Dayanim (%)

D3

Agrega Ocaklan

Sekil 5.10: Agregalarin gruplara gore ortalama darbe dayanimi sonuglari (%).

Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.38’de verilmistir.
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Cizelge5.38: Agregalarin darbe dayanimi verilerine ait varyans analizi sonuglart (ANOVA)

Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler Anlamlilik Diizeyi
Kaynagi . F
Toplami | Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Gruplar arasi 81,182 4 20,296 21,030 0,000
Grup ici 9,651 10 0,965
Toplam 90,833 14

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.39°da verilmistir.

Cizelge5.39: Agregalarin darbe dayanimi verilerine ait Duncan testi sonuglar

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplar1| N
1 2 3 4
D1 3 13,530
K2 3 16,337
K1 3 17.283 17.283
D3 3 18,560
D2 3 20,517

Duncan testi sonucuna gore;

v" DI ocagindaki agregalarm % 13,53 ile en az ¢arpma degerine sahip oldugu buna
karsilik D2 ocagindaki agregalarin ise % 20, 51 ile en yiiksek degere sahip oldugu,

v' K1, D3 ve K2 ocaklarindaki agregalarin garpma deneyi sonuglarinin ise birbirine

oldukga yakin oldugu  goriilmistiir.

5.1.10. Kirilma Dayanmimi (Crushing Value)

Agrega numunelerinin kiritlma dayanimi deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.40°da
verilmistir. Kirilma dayanimi (crushing value) degerlerine ait tanimlayici istatistikler
Cizelge 5.41°de verilmistir. Ortalama darbe dayanimi degerlerine ait grafik Sekil 5.11°de

goriilmektedir.
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Cizelge5.40: Kirilma dayanimi sonuglar1 (%)

Agrega Ocaklari
Dl D2 D3 K1 K2
19,96 23,75 22,47 21,52 22,82

19,36 26,52 22,70 21,83 25,21
18,44 25,54 20,96 21,51 23,80

Cizelge5.41: Agregalarmm kirilma dayanimu verilerine ait tanimlayici istatistikler

Grup adi ve Ortalama Ortalamalar igin % 95 Giiven
P Kirilma | Standart | Standart .
No | numune Dayanimi Arahg Minimum| Maksimum
sayi1st (%) Sapma Hata .
o Alt Smur Ust Siir
1 | D1 3 19,2533 | 0,76559 | 0,44202 17,3515 21,1552 18,44 19,96
2 | D2 3 25,2700 | 1,40460 | 0,81095 21,7808 28,7592 23,75 26,52
3 | D3 3 22,0433 | 0,94522 | 0,54572 19,6953 24,3914 20,96 22,70
4 | Kl 3 21,6200 | 0,18193 | 0,10504 21,1681 22,0719 21,51 21,83
5 | K2 3 23,9433 | 1,20143 | 0,69365 20,9588 26,9279 22,82 25,21

Ortalama Ezilme Dayanim (%)

D3

Agrega Ocaklan

Sekil 5.11: Agregalarin gruplara gore ortalama kirilma dayanimi sonuglari (%).

Bes farkli agrega ocagindan temin edilen agregalarin karsilastirilmasi i¢in gerceklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.42°de verilmistir.
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Cizelge5.42: Agregalarin kirilma dayanimi verilerine ait varyans analizi sonuglari (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynagy Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi

(P<0,05)
Gruplar arast | 63,758 4 15,939 16,169 0,000
Grup igi 9,858 10 0,986
Toplam 73,616 14

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.43°de verilmistir.

Cizelge5.43: Agregalarm kirilma dayanimi verilerine ait Duncan testi sonuglari

Agrega Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Gruplari N 1 2 3
Dl 3 19,253
Kl 3 21,620
D3 3 22,043
K2 3 23,943
D2 3 25,270

Duncan testi sonucuna gore;

v" DI ocagindaki agregalarm % 19,25 ile en az degere sahip oldugu buna karsilik D2
ocagindaki agregalarin ise % 25,27 ile en yiiksek degere sahip oldugu,

v' K1, D3 ocaklarindaki agregalarin Carpma Deneyi sonuglarinin ise birbirine oldukg¢a

yakin oldugu goriilmiistiir.

5.1.11. Mohs Sertligi

Bu calismada kullanilan agregalarin sertlik durumlarinin belirlenmesi amaciyla Mohs
Sertlik deneyi yapilmis ve ocaklar bazinda agregalar igin Mohs sertlik deneyi sonuglari

asagida gosterilmistir (Cizelge 5.44).
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Cizelge 5.44: Ocaklar bazinda Mohs sertlik verileri
D1 D2 D3 K1 K2
5,5-6,0 | 6,0-7,0 | 6,0-7,0 | 5,5-6,0 | 5,5-6,0

Calismada kullanilan D1, D2, D3, K1, K2 agregalarinin Mohs Sertlik araliklar1 a¢isindan

kabul edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir.

5.2. TAZE BETON DENEY SONUCLARI

5.2.1. Cokme Degerleri

Bu c¢alismada kullanilan taze betonun kivaminin belirlenmesi amaciyla TS EN 12350-2
standardina uygun olarak ¢okme deneyi yapilmis ve ocaklar bazinda taze beton i¢in ¢okme

verileri asagida gosterilmistir (Cizelge 5.45).

Cizelge 5.45: Ocaklar bazinda ¢okme deneyi sonuglari

Taze Beton Cokme Sonuglari (cm)

Numune No | D1 D2 D3 K1 K2

1 10,10 | 11,20 | 11,30 | 11,50 | 10,00
2 11,20 | 11,10 | 11,40 | 10,50 | 10,50

Calismada kullanilan D1, D2, D3, K1, K2 agregalarinin ¢okme degeri agisindan kabul
edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir.
5.2.2. Taze Beton Yogunluk Verileri

Calismada kullanilan taze betonun yogunlugunun belirlenmesi amaciyla TS EN 12350-6
standardina uygun olarak yogunluk deneyi yapilmis ve ocaklar bazinda taze beton ig¢in

yogunluk verileri asagida gosterilmistir (Cizelge 5.46).
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Cizelge 5.46: Ocaklar bazinda yogunluk verileri

Taze Beton Yogunluk Sonuglart (kg/m®)
N“I‘\‘I‘éme DI | D2 | D3 | KI | K2
1 2,38 | 2,35 2,33 2,37 | 2,39
2 238 | 237 | 234 | 236 | 239
3 236 | 237 | 235 | 2,34 | 237
4 240 | 236 | 236 | 2,34 | 2,37
5 2,36 | 237 | 234 | 2,36 | 2,35
6 2,36 | 2,39 | 2,33 2,35 2,36
7 2,39 | 237 | 2,37 | 2,34 | 2,36
8 2,36 | 237 | 234 | 235 2,37
9 2,33 2,34 | 231 2,35 2,33
10 2,36 | 2,35 2,39 | 2,36 | 238
11 2,39 | 237 | 2,36 | 2,37 | 2,38
12 237 | 2,36 | 2,39 | 2,36 | 2,35
13 2,36 | 235 2,37 | 2,41 2,34
14 2,37 | 2,38 | 2,33 2,38 | 2,37
15 236 | 236 | 237 | 2,38 | 234
16 2,37 | 2,37 | 2,36 | 241 2,31
17 2,38 | 236 | 2,36 | 2,38 | 2,35
18 236 | 2,37 | 2,38 | 2,36 | 2,34

Calismada kullanilan D1, D2, D3, K1, K2 agregalarinin yogunluk degeri acisindan kabul
edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir.
5.2.3. Ve-be Verileri

Calismada kullanilan taze betonun Ve-Be degerlerinin belirlenmesi amaciyla TS EN
12350-3 standardina uygun olarak Ve-Be deneyi yapilmis ve ocaklar bazinda taze beton

icin elde edilen degerler agsagida verilmistir (Cizelge 5.47).

Cizelge 5.47: Ocaklar bazinda Ve-be verileri

Taze Beton Ve-Be Sonuglari (s)
Numune No DI | D2 | D3 | Kl | K3
1 4,05 14,20 | 4,12 | 3,69 | 3,86
2 3,95 14,10 | 4,25 | 3,49 | 3,65

Calismada kullanilan D1, D2, D3, K1, K2 agregalarinin Ve-Be degeri acisindan kabul

edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir.
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5.3. SERTLESMIS BETON DENEY SONUCLARI

5.3.1. Yogunluk Tayini ve Su Emme Oranlan

Sertlesmis betonun yogunlugu TS EN 12390-7 standardina uygun olarak yapilmistir. Buna
gore; 7 giin icin ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlari ve
yogunluklar1 Cizelge 5.48’de, 14 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin
su emme oranlart ve yogunluklar1 Cizelge 5.49°da, 28 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis

beton numunelerinin su emme oranlar1 ve yogunluklar1 Cizelge 5.50’de verilmistir.

Cizelge 5.48: 7 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlar1 ve
yogunluklari

Agrega Ocaklari
D1 D2 D3 K1 K2
Numune Su Su Su Su Su
No Yog. [Emme| Yog | Emme | Yog. |Emme| Yog. | Emme | Yog [Emme
(gr/em’) | Orami | (gr/em®) | Orami | (gr/em®) | Orami | (gr/em®) | Oram | (gr/ecm®) | Oram
(%) (%) (%) (%) (%)

2,37 5,78 2,37 3,66 2,35 4,10 2,36 3,59 2,37 3,4

2,38 5,64 2,37 5,27 2,35 2,62 2,36 4,76 2,37 3,18

2,37 6,26 2,36 3,54 2,32 3,32 2,38 4,55 2,39 3,73

2,39 4,14 2,36 3,66 2,38 4,37 2,39 3,53 2,38 3,45

2,39 3,91 2,37 4,91 2,35 2,40 2,39 2,86 2,37 3,37

[N RO, NN OSSN I

2,37 5,97 2,39 4,74 2,38 3,48 2,39 5,05 2,37 4,16

Cizelge 5.49: 14 giin icin ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlar1 ve
yogunluklar

Agrega Ocaklari
DI D2 D3 K1 K2
Numune Su Su Su Su Su
No Yog. |Emme| Yog. | Emme | Yog. |Emme| Yog. | Emme | Yog | Emme
(gr/em?®) | Orami | (gr/cm®) | Orami | (gr/em?) | Orami | (gr/em®) | Orami | (gr/ecm?) | Oram

(%) (%) (%) (%) (%)

2,29 3,34 2,33 3,27 2,32 2,88 2,35 4,37 2,39 2,27

2,45 3,16 2,38 2,33 2,36 2,87 2,38 3,08 2,34 3,60

2,38 3,39 2,38 3,98 2,36 3,20 2,38 2,11 2,28 3,91

2,39 2,80 2,39 4,04 2,31 2,82 2,37 3,35 2,41 2,78

2,37 3,58 2,38 2,34 2,36 3,32 2,34 2,86 2,40 4,19

[N RV, IE SNy RUSH I NO 3 I

2,40 3,18 2,38 3,99 2,38 2,69 2,35 3,56 2,33 5,11
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Cizelge 5.50: 28 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlar1 ve
yogunluklari

Agrega Ocaklari
DI D2 D3 K1 K2
Numune Su Su Su Su Su
No Yog. |Emme| Yog. | Emme | Yog. |Emme| Yog. | Emme | Yog | Emme
(gr/em?®) | Orami | (gr/cm®) | Orami | (gr/em?) | Orami | (gr/em®) | Orami | (gr/ecm®) | Oram
(%) (%) (%) (%) (%)

2,37 1,69 2,37 2,71 2,32 2,32 2,36 3,22 2,38 2,58

2,38 4,23 2,34 3,33 2,36 5,04 2,34 4,12 2,36 1,94

2,39 1,71 2,35 3,49 2,37 4,43 2,36 5,56 2,24 2,59

2,38 3,27 2,35 2,95 2,40 3,86 2,36 4,74 2,35 3,88

2,37 1,29 2,33 2,67 2,38 1,99 2,35 4,36 2,34 2,38

[ Y RO [FNY VST § (O R B

2,37 2,67 2,36 3,71 2,37 3,39 2,38 3,71 2,35 2,88

7 giin icin ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlan ile ilgili

tanimlayici istatistikler Cizelge 5.51°de, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.51: 7 glinliik betonda su emme oranlar1 verilerine ait tanimlayici istatistikleri

Ortalama Su Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Standart N -
Ocagt | N [Emme Orant Sapma Standart Hata Giiven Araligt Minimum | Maksimum
(%) Alt Smir | Ust Smur
D1 6 5,2833 0,99925 0,40794 4,2347 6,3320 391 6,26
K1 6 4,0567 0,85463 0,34890 3,1598 4,9535 2,86 5,05
K2 6 3,5483 0,34822 0,14216 3,1829 3,9138 3,18 4,16
D2 6 4,2967 0,76201 0,31109 3,4970 5,0964 3,54 5,27
D3 6 3,3817 0,78104 0,31886 2,5620 4,2013 2,40 4,37
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7 Giinliikk Betonda Ortalama Su Emme Oranlar
(%)

K2

Agrega Ocaklan

Sekil 5.12: 7 giinliik betonda ortalama su emme oranlari

7 gin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlarinin

karsilastirilmasi igin gergeklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.52°de verilmistir.

Cizelge 5.52: 7 giinliik betonda su emme oranlar1 verilerine ait varyans analizi sonuclart (ANOVA)

) Anlamlilik
Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamast

(P<0,05)
Gruplar arast 13,562 4 3,390 5,575 0,002
Grup igi 15,204 25 0,608
Toplam 28,766 29

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.53’de verilmistir.
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Cizelge 5.53: 7 giinliik betonda su emme oranlar1 verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplar1 N
1 2
D3 6 3,382
K2 6 3,548
K1 6 4,057
D2 6 4,297
D1 6 5,283

Duncan testi sonucuna gore;

v" D3 ocagindan alinan agregalarla tiretilen 7 giinliik sertlesmis betonun % 3,381 ile en az
su emme oranina sahip oldugu,

v" D1 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 7 giinliik sertlesmis betonun ise % 5,283 ile en
¢ok su emme oranina sahip oldugu,

gorilmiistiir.

14 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlari ile ilgili

tanimlayici istatistikler Cizelge 5.54°te, bu sonugclarla ilgili grafik Sekil 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.54: 14 giinliik betonda su emme oranlar1 verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Standart | Standart . _ o )
Ocagi | N | SuEmme Giiven Araligi Minimum | Maksimum
Sapma Hata -
Orani (%) Alt Smir Ust Sinir
‘ D1 ‘6 3,2417 | 0,26521 | 0,10827 2,9633 3,5200 2,80 3,58
‘ K1 ‘6 3,2217 | 0,75316 | 0,30748 2,4313 4,0121 2,11 4,37
‘ K2 ‘6 3,6433 | 1,01532 | 0,41450 2,5778 4,7088 2,27 5,11
‘ D2 ‘6 3,3250 | 0,81802 | 0,33395 2,4665 4,1835 2,33 4,04
‘ D3 ‘6 29633 | 0,24254 | 0,09902 2,7088 3,2179 2,69 3,32
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14 Giinliikk Betonda Ortalama Su Emme Oranlart
(%)

K2

Agrega Ocaklan

Sekil 5. 13: 14 giinliik betonda ortalama su emme oranlar1

14 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlarinin

karsilastirilmasi igin gergeklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.55’te verilmistir.

Cizelge 5.55: 14 ginliik betonda su emme oranlari verilerine ait varyans analizi sonuglari

(ANOVA)
Anlamlilik
Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 iizeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)
Gruplar arast 1,435 4 0,359 0,749 0,568
Grup i¢i 11,982 25 0,479
Toplam 13,417 29

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.56’da verilmistir.
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Cizelge 5.56: 14 giinliik betonda su emme oranlari verilerine ait Duncan testi sonuglari

Agrega Gruplari N Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
D3 6 2,963
K1 6 3,222
D1 6 3,242
D2 6 3,325
K2 6 3,643

Duncan testi sonucuna gore;

v" D3 ocagindan alinan agregalarla tiretilen 14 giinliik sertlesmis betonun % 2,963 ile en
az su emme oranina sahip oldugu,

v" K2 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 14 giinliik sertlesmis betonun ise % 3,643 ile

en ¢ok su emme oranina sahip oldugu,

gorilmiistiir.

28 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlar ile ilgili

tanimlayici istatistikler Cizelge 5.57°de, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.57: 28 giinliik betonda su emme oranlar1 verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Su Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Standart . .
Ocagl N |Emme Orani Sapma Standart Hata Giiven Araligi Minimum | Maksimum
(%) Alt Sinir Ust Stnir
D1 6 2,4767 1,12745 0,46028 1,2935 3,6599 1,29 4,23
K1 6 4,2850 0,81613 0,33318 3,4285 5,1415 3,22 5,56
K2 6 2,7083 0,65282 0,26651 2,0232 3,3934 1,94 3,88
D2 6 3,1433 0,43019 0,17563 2,6919 3,5948 2,67 3,71
D3 6 3,5050 1,18748 0,48479 2,2588 4,7512 1,99 5,04
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28 Giinliik Betonda Ortalama Su Emme
Oranlari (%)

D1 K1 K2 D2 D3
Agrega Ocaklan

Sekil 5.14: 28 giinliik betonda ortalama su emme oranlari

28 gilin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin su emme oranlarmin

karsilagtirilmasi i¢in gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.58’de verilmistir.

Cizelge 5.58: 28 giinliik betonda su emme oranlari verilerine ait varyans analizi sonuglari

(ANOVA)
Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 izeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)
Gruplar aras1 | 12,214 4 3,053 3,857 0,014
Grup igi 19,793 25 0,792
Toplam 32,006 29

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglan Cizelge 5.59°da verilmistir.
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Cizelge 5.59: 28 giinliik betonda su emme oranlar1 verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N
1 2
D1 6 2,477
K2 6 2,708
D2 6 3,143
D3 6 3,505 3,505
K1 6 4,285

Duncan testi sonucuna gore;

v" DI ocagmdan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik sertlesmis betonun % 2,476 ile en
az su emme oranina sahip oldugu,

v" K1 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik sertlesmis betonun ise % 4,285 ile
en ¢ok su emme oranina sahip oldugu

gorilmiistiir.

7 giinliik ocaklar bazinda sertlesmis beton yogunluklar ile ilgili tanimlayicr istatistikler

Cizelge 5.60°da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.15’te verilmistir.

Cizelge 5.60: 7 giinliik sertlesmis beton yogunluklar verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Beton Standart Giiven Aralig1
Ocagr | N Standart Hata Minimum | Maksimum
Yogunlugu | Sapma }
3 Alt Sinir Ust Sinir
(gr/cm’)
D1 6 2,3783 0,00983 0,00401 2,3680 2,3887 2,37 2,39
D2 6 2,3700 0,01095 0,00447 2,3585 2,3815 2,36 2,39
D3 6 2,3550 0,02258 0,00922 2,3313 2,3787 2,32 2,38
K1 6 2,3783 0,01472 0,00601 2,3629 2,3938 2,36 2,39
K2 6 2,3750 0,00837 0,00342 2,3662 2,3838 2,37 2,39
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2,38 2,3783 2,3783

2,375

237

(gr/cm3)

2,365

7 Giinliikk Betonun Ortalam Yogunluklari

2,355

2,355

T
D1 D2 D3 K1 k2

Agrega Ocaklan

Sekil 5.15: 7 giinliik betonun ortalama yogunluklari

7 glnliik icin ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yogunluklarinin

karsilastirilmasi icin gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.61°de verilmistir.

Cizelge 5.61: 7 giinliik beton yogunluklar verilerine ait varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynag: Toplami | Derecesi | Ortalamasi

(P<0,05)
Gruplar arast 0,002 4 0,001 2,813 0,047
Grup igi 0,005 25 0,000
Toplam 0,007 29

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.62°de verilmistir.
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Cizelge 5.62: 7 giinliik beton yogunluklari verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N
1 2

D3 6 2,355

D2 6 2,370 2,370
K2 6 2,375
D1 6 2,378
K1 6 2,378

Duncan testi sonucuna gore;

v' D3 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 7 giinliik sertlesmis betonun 2,355 gr/cm’ ile
en az yogunluga sahip oldugu buna karsilik K1 ocagindan alinan agregalarla iiretilen

sertlesmis betonun 2,378 gr/cm’ ile en yiiksek degere sahip oldugu ancak iiretilen

sertlesmis betonlarin tane yogunluklar1 arasinda anlamli bir faklilik olmadigi

gorilmustiir.

14 giinliik ocaklar bazinda sertlesmis beton yogunluklari ile ilgili tanimlayic istatistikler

Cizelge 5.63’te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.63: 14 giinliik beton yogunluklar verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Beton Standart Giiven Aralig1 )
Ocagr | N Standart Hata Minimum | Maksimum
Yogunlugu | Sapma )
3 Alt Sinur Ust Sinur
(gr/cm’)
D1 6 2,3800 0,05215 0,02129 2,3253 2,4347 2,29 2,45
D2 6 2,3733 0,02160 0,00882 2,3507 2,3960 2,33 2,39
D3 6 2,3483 0,02714 0,01108 2,3198 2,3768 2,31 2,38
K1 6 2,3617 0,01722 0,00703 2,3436 2,3797 2,34 2,38
K2 6 2,3583 0,05037 0,02056 2,3055 2,4112 2,28 2,41
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14 Giinliik Betonun Ortalama Yogunluklar

D3

Agrega ocaklan

Sekil 5.16: 14 giinliik betonun ortalama yogunluklar:

14 gilinlik icin ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yogunluklarimin

karsilastirilmasi igin gergeklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.64’de verilmistir.

Cizelge 5.64: 14 giinliik beton yogunluklari verilerine ait varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynag Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Y
(P<0,05)

Gruplar arasi 0,004 4 0,001 0,694 0,603
Grup i¢i 0,034 25 0,001
Toplam 0,038 29

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.65°de verilmistir.
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Cizelge 5.65: 14 giinliik beton yogunluklar verilerine ait Duncan testi sonuglar1

Farkli Olan Gruplar
Agrega Gruplart | N
(P<0,05)
D3 6 2,348
K2 6 2,358
K1 6 2,362
D2 6 2,373
D1 6 2,380

Duncan testi sonucuna gore;

v' D3 ocagindan alman agregalarla iiretilen 14 giinliik sertlesmis betonun 2,3483 gr/cm’ile
en az yogunluga sahip oldugu buna karsilik D1 ocagindan alinan agregalarla iiretilen

sertlesmis betonun 2,380 gr/cm’ ile en yiiksek degere sahip oldugu ancak iiretilen

sertlesmis betonlarin tane yogunluklar1 arasinda anlamli bir faklilik olmadigi

goriilmustiir.

28 giinliik ocaklar bazinda sertlesmis beton yogunluklar ile ilgili tanimlayict istatistikler

Cizelge 5.66°da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.66: 28 giinliik beton yogunluklar1 verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Beton Standart Giiven Aralig1
Ocagr | N Standart Hata Minimum | Maksimum
Yogunlugu | Sapma )
3 Alt Sinur Ust Sinur
(gr/cm’)
D1 6 2,3767 0,00816 0,00333 2,3681 2,3852 2,37 2,39
D2 6 2,3500 0,01414 0,00577 2,3352 2,3648 2,33 2,37
D3 6 2,3667 0,02658 0,01085 2,3388 2,3946 2,32 2,40
K1 6 2,3583 0,01329 0,00543 2,3444 2,3723 2,34 2,38
K2 6 2,3367 0,04926 0,02011 2,2850 2,3884 2,24 2,38
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28 Giinlitkk Betonun Ortalama Yogunluklar
(gr/cm3)

D3

Agrega Ocaklan

Sekil 5.17: 28 giinliik betonun ortalama yogunluklar:

28 giinliik i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yogunluklarinin

karsilastirilmasi igin gergeklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.67°de verilmistir.

Cizelge 5.67: 28 giinliik beton yogunluklari verilerine ait varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi 4
(P<0,05)

Gruplar arasi 0,006 4 0,001 1,976 0,129
Grup ici 0,018 25 0,001
Toplam 0,024 29

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.68°de verilmistir.
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Cizelge 5.68: 28 giinliik beton yogunluklar verilerine ait Duncan testi sonuglar1

Farkli Olan Gruplar

Agrega N (P<0,05)
Gruplart | 5

K2 6 2,337

D2 6 2,350 2,350

K1 6 2,358 2,358

D3 6 2,367 2,367

D1 6 2,377

Duncan testi sonucuna gore;

v' K2 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik sertlesmis betonun 2,336 gr/cm’ ile
en az yogunluga sahip oldugu buna karsilik D1 ocagindan alinan agregalarla iiretilen
sertlesmis betonun 2,376 gr/cm’ ile en yiiksek degere sahip oldugu ancak iiretilen
sertlesmis betonlarin tane yogunluklar1 arasinda anlamli bir faklilik olmadig:

goriilmustiir.

5.3.2. Yarmada Cekme Dayanimi

Sertlesmis beton numunelerinde yarmada c¢ekme dayanimi deneyi TS EN 12390-6
standartlarina uygun olarak yapilmistir. Beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi

deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.69°te verilmistir.

Cizelge 5.69: Sertlesmis beton numunelerinin 7, 14 ve 28 giinlilk yarmada ¢ekme dayanimi deney

sonuglari
DI
7 giinliik 14 giinliik 28 giinliik
Numune | Gerilme | Numune | Gerilme | Numune | Gerilme
No (MPa) No (MPa) No (MPa)

1 2,37 1 2,79 1 2,94
2 2,18 2 2,51 2 3,99
3 1,92 3 2,49 3 2,87

D2
1 2,34 1 2,51 1 2,56
2 2,33 2 2,43 2 2,59
3 1,90 3 2,36 3 2,65
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D3
1 2,36 1 2,67 1 2,91
2 2,55 2 2,62 2 2,94
3 221 3 2,59 3 3,02
K1
1 1,73 1 1,89 1 2,34
2 1,70 2 1,75 2 2,39
3 1,69 3 2,02 3 2,09
K2
1 1,90 1 2,32 1 2,44
2 1,93 2 2,11 2 2,33
3 1,96 3 2,28 3 2,43

7 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi ile
ilgili tamimlayict istatistikler Cizelge 5.70’te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.18’de

verilmistir.

Cizelge 5.70: 7 gilinliik betonda yarmada ¢ekme dayanimui verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Yarmada Giiven Araligi
Agrega Standart
Ocagi | N Cekme Standart Hata Minimum | Maksimum
Sapma
Dayanimi Alt Simir | Ust Smir
(MPa)
D1 3 2,1567 0,22591 0,13043 1,5955 2,7178 1,92 2,37
K1 3 1,7067 0,02082 0,01202 1,6550 1,7584 1,69 1,73
K2 3 1,9300 0,03000 0,01732 1,8555 2,0045 1,90 1,96
D2 3 2,1900 0,25120 0,14503 1,5660 2,8140 1,90 2,34
D3 3 2,3733 0,17039 0,09838 1,9501 2,7966 2,21 2,55
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verilmistir.

7 Ginliik Betonda Ortalama Yarmada Cekme
Dayamimm (M Pa)

K2
Agrega Ocaklar1

Sekil 5.18: 7 giinliik betonda ortalama yarmada ¢ekme dayanimlari

7 giin icin ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi

oranlarinin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.71°de

Cizelge 5.71: 7 giinliik betonda yarmada ¢ekme dayanimu verilerine ait varyans analizi sonuglari

(ANOVA)
Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 lizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)
Gruplar arast 0,797 4 0,199 6,891 0,006
Grup i¢i 0,289 10 0,029
Toplam 1,086 14
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testi yapilmistir. Test sonuglan Cizelge 5.72°de verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.72: 7 giinliik betonda yarmada ¢ekme dayanimi verilerine ait Duncan testi sonuglar1

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N

1 2 3
K1 3 1,707
K2 3 1,930 1,930
D1 3 2,157 2,157
D2 3 2,190 2,190
D3 3 2,373

Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindan alinan agregalarla tiretilen 7 giinliik sertlesmis betonun 1,706 MPa ile en
az yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu,

v" D3 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 7 giinliik sertlesmis betonun ise 2,373 MPa ile
en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu,

gorilmiistiir.

14 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi ile
ilgili tanimlayici istatistikler Cizelge 73’te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.19°da

verilmistir.

Cizelge 5.73: 14 giinliik betonda yarmada ¢gekme dayanimui verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Yarmada Giiven Aralig1
Agrega Standart | Standart
Ocagi | N Cekme Minimum | Maksimum
Sapma Hata )
Dayamimi Alt Smur | Ust Smur
(MPa)
D1 3 2,5967 0,16773 | 0,09684 | 2,1800 3,0133 2,49 2,79
K1 3 1,8867 0,13503 | 0,07796 | 1,5512 2,2221 1,75 2,02
K2 3 2,2367 0,11150 | 0,06438 | 1,9597 2,5137 2,11 2,32
D2 3 2,4333 0,07506 | 0,04333 | 2,2469 2,6198 2,36 2,51
D3 3 2,6267 0,04041 | 0,02333 | 2,5263 2,7271 2,59 2,67
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Sekil 5.19: 14 giinliik betonda ortalama yarmada ¢ekme dayanimlar:

14 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi
oranlarinin karsilastirilmasi i¢in gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.74°de

verilmistir.

Cizelge 5.74: 14 glinliik betonda yarmada ¢ekme dayanimu verilerine ait varyans analizi sonuglari
(ANOVA)

Anlamlilik
Varyansimn | Kareler | Serbestlik Kareler

K. 5 ) F Diizeyi
aynagt Toplami | Derecesi | Ortalamasi

(P<0,05)
Gruplar arast 1,115 4 0,279 21,097 0,000
Grup igi 0,132 10 0,013
Toplam 1,247 14

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.75°de verilmistir.
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Cizelge 5.75: 14 giinliik betonda yarmada ¢ekme dayanimi verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart N

1 2 3
K1 3 1,887
K2 3 2,237
D2 3 2,433 2,433
D1 3 2,597
D3 3 2,627

Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindan alinan agregalarla liretilen 14 giinliik sertlesmis betonun 1,886 MPa ile
en az yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu,

v" D3 ocagmdan alinan agregalarla iiretilen 14 giinliik sertlesmis betonun ise 2,626 MPa
ile en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu,

gorilmiistiir.

28 giin i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi ile
ilgili tanimlayici istatistikler Cizelge 5.76’da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.20°de

verilmistir.

Cizelge 5.76: 28 giinliik betonda yarmada ¢ekme dayanimi verilerine ait tanimlayici istatistikler

Ortalama Ortalamalar igin % 95
Yarmada Giiven Araligt
Agrega Standart
Ocagr | N Cekme Standart Hata Minimum | Maksimum
Sapma
Dayanimi Alt Siir | Ust Smur
(MPa)
D1 3 3,2667 0,62740 0,36223 1,7081 4,8252 2,87 3,99
K1 3 2,2733 0,16073 0,09280 1,8741 2,6726 2,09 2,39
K2 3 2,4000 0,06083 0,03512 2,2489 2,5511 2,33 2,44
D2 3 2,6000 0,04583 0,02646 2,4862 2,7138 2,56 2,65
D3 3 2,9567 0,05686 0,03283 2,8154 3,0979 2,91 3,02
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28 Giinliikk Betonda Ortalama Yarmada Cekme

D1

K1 K2 D2

Agrega Ocaklan

D3

verilmistir.

Sekil 5.20: 28 giinliik betonda ortalama yarmada ¢ekme dayanimlar:

28 giin icin ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi

oranlarmin karsilastirilmasi i¢in gergeklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.77°de

Cizelge 5.77: 28 glnliik betonda yarmada ¢ekme dayanimi verilerine ait varyans analizi sonuglari

(ANOVA)
Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 izeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi Y
(P<0,05)
Gruplar aras1 | 2,007 4 0,502 5,855 0,011
Grup igi 0,857 10 0,086
Toplam 2,864 14

94

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.78de verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma



Cizelge 5.78: 28 giinliik betonda yarmada ¢ekme dayanimi verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart N

1 2 3
K1 3 2,273
K2 3 2,400
D2 3 2,600 2,600
D3 3 2,957 2,957
D1 3 3,267

Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindan alinan agregalarla liretilen 28 giinliik sertlesmis betonun 2,273 MPa ile
en az yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu,

v" DI ocagmdan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik sertlesmis betonun ise 3,266 MPa
ile en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu,

gorilmiistiir.
5.3.3. Ultrases Gecis Hizi

Beton numunelerinin ultrases gecis hizi deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.79’da

verilmistir.

Cizelge 5.79: Ocaklar bazinda {iretilen sertlesmis beton i¢in ultrases gegis hizi 6l¢iim deney
sonuglart (km/s)

7 GUNLUK | 14 GUNLUK | 28 GUNLUK
D1
No Yas Num | Kuru Num. No Yas Num | Kuru Num. No Yas Num. | Kuru Num.
1 35,0 | 34,8 | 41,6 | 40,5 1 31,4 | 30,8 | 35,8 | 353 1 30,2 | 29,7 | 28,4 | 28,5
2 343 | 34,6 | 38,2 | 39,4 2 31,0 | 31,8 | 35,5 ] 35,4 2 29,7 1 29,7 | 28,9 | 25,6
3 353 | 344 | 41,5 | 42,7 3 31,4 | 30,8 | 354 | 35,7 3 29,6 | 27,5 | 29,5 | 30,0
4 359 ] 344 | 38,9 | 38,2 4 30,8 | 31,6 | 349 | 35,2 4 26,9 | 29,7 | 29,9 | 29,3
5 343 ] 353 | 37,9 | 38,0 5 30,6 | 32,3 | 35,5 | 36,2 5 29,5 | 30,1 | 29,3 | 30,0
6 33,5 | 342 | 41,4 | 38,6 6 31,5 | 31,2 | 354 | 35,6 6 29,9 | 30,1 | 29,5 | 29,0
D2
1 35,3 | 35,7 | 38,6 | 37,5 1 342 | 34,1 | 36,4 | 36,6 1 32,6 | 32,2 | 36,6 | 35,9
2 34,8 | 35,5 | 40,1 | 40,3 2 33,7 | 33,7 | 35,8 | 35,6 2 344 | 33,7 | 37,0 | 36,5
3 353 ] 343 | 37,9 | 383 3 34,4 | 33,7 | 36,7 | 36,1 3 32,8 | 32,6 | 374 | 37,2
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4 | 355|347 |381|37.1 4 33,1 | 33,8 | 36,8 | 36,6 4 32,2 | 32,6 | 36,6 | 37,4
5 |355]|368]| 404|394 5 33,6 | 334 | 357 | 36,0 5 31,6 | 32,4 | 34,6 | 35,1
6 |353]351]391]385 6 33,5 | 33,8 | 363 | 36,7 6 32,7 | 324 | 347 | 372
D3
1 343 | 33,7 | 383 | 37,7 1 32,8 | 32,9 | 354 | 353 1 32,9 | 31,9 | 34,7 | 33,5
2 | 338342377370 2 332 | 32,7 | 34,1 | 34,9 2 | 333334378377
3 |358 353|384 |376 3 33,7 | 334 | 36,0 | 35,7 3 334 | 32,0 | 35,7 | 357
4 |357 338373372 4 33,5 | 33,3 | 356 | 36,2 4 313 | 33,5 | 36,6 | 36,1
5 |355]|354]376]375 5 33,6 | 33,3 | 359 | 35,6 5 33,6 | 32,5 | 33,8 | 33,6
6 |337]351]373] 366 6 32,9 | 33,0 | 34,7 | 34,9 6 314 | 314 | 349 | 353
K1
1 333 | 34,5 | 42,6 | 384 1 30,8 | 32,5 | 36,9 | 36,4 1 26,5 | 26,6 | 32,4 | 31,9
2 | 322|347 396 | 45,1 2 314 | 31,0 | 36,1 | 35,6 2 26,6 | 26,8 | 32,3 | 33,0
3 338332392327 3 31,0 | 30,7 | 36,2 | 36,2 3 26,6 | 26,1 | 32,3 | 33,5
4 | 328|343 | 425|443 4 30,7 | 31,4 | 34,6 | 348 4 26,0 | 263 | 32,5 | 32,6
5 |324]335]351]334 5 31,1 | 31,0 | 36,4 | 36,5 5 26,7 | 26,5 | 32,9 | 32,3
6 | 34,1 33,1376 398 6 30,8 | 30,9 | 36,3 | 363 6 26,5 | 264 | 32,4 | 32,6
K2
1 334 | 32,1 | 383 | 36,5 1 30,2 | 30,6 | 33,8 | 34,6 1 28,4 | 28,5 | 31,6 | 31,8
2 | 338322365 366 2 31,8 | 30,7 | 364 | 354 2 | 289|256 31,6314
3 | 345338380388 3 31,7 | 31,8 | 36,5 | 36,1 3 29,5 | 30,0 | 32,0 | 32,1
4 |325]333]|384]359 4 30,5 | 31,4 | 358 | 35,5 4 299 | 293 | 32,5 | 31,0
5 | 336328383 385 5 30,3 | 30,8 | 37,6 | 36,8 5 293 | 30,0 | 32,1 | 31,8
6 |33,1]339]377] 375 6 30,8 | 32,3 | 36,6 | 37,5 6 29,5 | 29,0 | 374 | 36,9

7 giin i¢in ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases gegis
hiz1 ile ilgili tanimlayici istatistikler Cizelge 5.80°de, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil

5.21°te verilmistir.

Cizelge 5.80: 7 giinliilk doygun durumdaki betonun ultrases gecis hizi degerleri verilerine ait
tanimlayic istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Ultrases | Standart | Standart Giiven Araligi
Ocag | N Gegis Hizt | Sapma Hata Minimum | Maksimum
(kns) Alt Smir | Ust Smur
D1 12| 34,6667 |0,63580 | 0,18354 | 34,2627 35,0706 33,50 35,90
K1 12| 33,4917 |0,80955 | 0,23370 | 32,9773 34,0060 32,20 34,70
K2 12| 33,2500 |0,73547 | 0,21231 | 32,7827 33,7173 32,10 34,50
D2 12| 35,3167 |0,61620 | 0,17788 | 34,9252 35,7082 34,30 36,80
D3 12| 34,6917 |0,84687 | 0,24447 | 34,1536 35,2297 33,70 35,80
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7 Gunliikk Doygun Betonda Ortalama Ultrases

K2

Agrega Ocaklan

5.81°de verilmistir.

varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Sekil 5.21: 7 giinliik doygun durumdaki beton verilerine ait ortalama ultrases gecis hizi degerleri

7 giin i¢in ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases gecis

hiz1 oranlarinin karsilastirilmasi i¢in gergeklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge

Cizelge 5.81: 7 giinlikk doygun durumdaki betonun ultrases gecis hiz1 degerleri verilerine ait

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik | Kareler . Ditgevi
- lizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamast
(P<0,05)
Gruplar arast | 36,912 4 9,228 17,105 0,000
Grup i¢i 29,672 55 0,539
Toplam 66,583 59
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testi yapilmistir. Test sonuglan Cizelge 5.82°de verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.82: 7 giinliik doygun durumdaki betonun ultrases gegis hiz1 degerleri verilerine ait
Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart N

1 2 3
K2 12 33,250
K1 12 33,492
D1 12 34,667
D3 12 34,692
D2 12 35,317

Duncan testi sonucuna gore;

v K2 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 7 giinliik doygun durumdaki sertlesmis
betonun 33,25 km/s ile en az ultrases gecis hiz1 degerine sahip oldugu,

v' D2 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 7 giinliik doygun durumdaki sertlesmis
betonun ise 35,32 km/s ile en yiiksek ultrases gecis hizi degerine sahip oldugu,

gorilmiistiir.

7 giinliik ocaklar bazinda etiiv kurusu sertlesmis beton numunelerinin ultrases gegis hizi ile
ilgili tanimlayici istatistikler Cizelge 5.83’te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.22°de

verilmistir.

Cizelge 5.83: 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gecis hizi degerleri verilerine ait
tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar ig¢in % 95
Agrega Ultrases | Standart | Standart Giiven Aralig1
Ocagt | N Gegis Hizt | Sapma | Hata Minimum | Maksimum
(kns) Alt Smir | Ust Siir
D1 12| 39,7417 |1,70372 | 0,49182 | 38,6592 40,8242 37,90 42,70
K1 12| 39,1917 |4,04170 | 1,16674 | 36,6237 41,7596 32,70 45,10
K2 12| 37,5833 97032 | 0,28011 | 36,9668 38,1998 35,90 38,80
D2 12| 38,7750 |1,09555| 0,31626 | 38,0789 39,4711 37,10 40,40
D3 12| 37,5167 |0,50242 | 0,14504 | 37,1974 37,8359 36,60 38,40
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Sekil 5. 22. 7 giinliik etiiv kurusu beton i¢in ortalama ultrases gecis hizi degerleri

7 giin i¢in ocaklar bazinda etiiv kurusu sertlesmis beton numunelerinin ultrases gecis hizi
oranlarinin karsilastirilmas: i¢in gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.84’te

verilmistir.

Cizelge 5.84: 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gegis hizi degerleri verilerine ait
varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

) Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamast

(P<0,05)
Gruplar aras1 | 46,608 4 11,652 2,693 0,040
Grup ici 237,954 55 4,326
Toplam 284,562 59

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglan Cizelge 5.85’de verilmistir.
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Cizelge 5.85: 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gecis hizi degerleri verilerine ait
Duncan testi sonuglari

Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N
1 2

D3 12 37,517
K2 12 37,583
D2 12 38,775 38,775
K1 12 39,192 39,192
D1 12 39,742

Duncan testi sonucuna gore;

v" D3 ocagindan alinan agregalarla liretilen 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun 37,52 km/s ile en az ultrases gecis hiz1 degerine sahip oldugu,

v" DI ocagindan alinan agregalarla tiretilen 7 giinliik etiiv kurusu sertlesmis betonun ise
39,74 km/s ile en yiiksek ultrases gegis hiz1 degerine sahip oldugu,

gorilmiistiir.

14 giinliik ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases gecis
hiz1 ile ilgili tanimlayict istatistikler Cizelge 5.86’da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil

5.23’te verilmistir.

Cizelge 5.86: 14 giinliik doygun durumdaki betonun ultrases gecis hiz1 degerleri verilerine ait
tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Ultrases Standart Giiven Aralig1
Ocagt | N ) Standart Hata Minimum | Maksimum
Gegis Hizi Sapma R
(km/s) Alt Stmir | Ust Siur
D1 12| 31,2667 0,49787 0,14372 30,9503 31,5830 30,60 32,30
K1 12| 31,1083 0,49627 0,14326 30,7930 31,4237 30,70 32,50
K2 12| 31,0750 0,69167 0,19967 30,6355 31,5145 30,20 32,30
D2 12| 33,7500 0,35548 0,10262 33,5241 33,9759 33,10 34,40
D3 12| 33,1917 0,32879 0,09491 32,9828 33,4006 32,70 33,70
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5.87’de verilmistir.

varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Sekil 5.23: 14 giinliik doygun durumdaki beton i¢in ortalama ultrases gegis hizi degerleri

14 giinliik i¢in ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases

gecis hizi oranlariin karsilastirilmasi igin gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge

Cizelge 5.87: 14 giinliikk doygun durumdaki betonun ultrases geg¢is hiz1 degerleri verilerine ait

Anlamlilik
Varyansin Kareler | Serbestlik Kareler . Ditzevi
5 izeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi Ortalamast Y
(P<0,05)
Gruplar arasi 79,684 4 19,921 82,520 0,000
Grup ici 13,277 55 0,241
Toplam 92,962 59

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.88°de verilmistir.
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Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna goére agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.88: 14 giinliik doygun durumdaki betonun ultrases gecis hiz1 degerleri verilerine ait
Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplari N

1 2 3
K2 12 31,075
K1 12 31,108
D1 12 31,267
D3 12 33,192
D2 12 33,750

Duncan testi sonucuna gore;

v' K2 ocagindan alinan agregalarla tretilen 14 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun 31,08 km/s ile en az ultrases gecis hiz1 degerine sahip oldugu,

v' D2 ocagindan alinan agregalarla tretilen 14 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun ise 33,75 km/s ile en yiiksek ultrases degerine gecis hizi sahip oldugu
gorilmiistiir.

14 giinliik ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases

gecis hiz1 ile ilgili tanimlayici istatistikler Cizelge 5.89°da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil

5.24’te verilmistir.

Cizelge 5.89: 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases geg¢is hiz1 degerleri verilerine ait
tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Ultrases | Standart | Standart Giliven Araligi
Ocagr | N ) Minimum | Maksimum
Gegisg Hiz1 | Sapma Hata R
(kns) Alt Smur Ust Sinir
D1 12| 35,4917 |0,32322| 0,09330 | 35,2863 35,6970 34,90 36,20
K1 12| 36,0250 |0,68772| 0,19853 | 35,5880 36,4620 34,60 36,90
K2 12 | 36,0500 |1,11396| 0,32157 | 35,3422 36,7578 33,80 37,60
D2 12 | 36,2750 |0,42453 | 0,12255 | 36,0053 36,5447 35,60 36,80
D3 12 | 35,3583 |0,60971 | 0,17601 | 34,9709 35,7457 34,10 36,20
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Cizelge 5.90’da verilmistir.

Sekil 5.24: 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki beton i¢in ortalama ultrases gecis hiz1 degerleri

14 giinliik i¢in ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin

ultrases gecis hizi oranlarinin karsilastirilmasi i¢in gergeklestirilen varyans analizi sonucu

Cizelge 5.90: 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gegis hiz1 degerleri verilerine ait
varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik | Kareler . Ditgevi
5 lizeyi
Kaynagy Toplami | Derecesi | Ortalamast
(P<0,05)

Gruplar arast 7,451 4 1,863 3,929 0,007
Grup i¢i 26,073 55 0,474
Toplam 33,524 59
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testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.91°de verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.91: 14 ginliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gegis hizi degerleri verilerine ait
Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N

1 2 3
D3 12 35,358
D1 12 35,492 35,492
K1 12 36,025 36,025
K2 12 36,050 36,050
D2 12 36,275

Duncan testi sonucuna gore;

v" D3 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun 35,36 km/s ile en az ultrases gecis hiz1 degerine sahip oldugu,

v' D2 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 14 giinliik etiiv kurusu sertlesmis betonun ise
36,28 km/s ile en yiiksek ultrases gegis hizi degerine sahip oldugu,

gorilmiistiir.

28 giinliik ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases gecis
hiz1 ile ilgili tanimlayici istatistikler Cizelge 5.92°de, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil

5.25’te verilmistir.

Cizelge 5.92: 28 giinliik doygun durumdaki betonun ultrases gecis hiz1 degerleri verilerine ait
tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Ultrases Standart Giiven Aralig1
Ocagr | N Gegis Hizn Sapma Standart Hata Minimum | Maksimum
(kns) Alt Sinir Ust Sinir
D1 12 | 29,3833 1,05040 0,30322 28,7159 30,0507 26,90 30,20
K1 12| 26,4667 0,23484 0,06779 26,3175 26,6159 26,00 26,80
K2 12| 28,9917 1,19351 0,34454 28,2333 29,7500 25,60 30,00
D2 12 | 32,6833 0,72718 0,20992 32,2213 33,1454 31,60 34,40
D3 12| 32,5500 0,90804 0,26213 31,9731 33,1269 31,30 33,60
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Sekil 5.25: 28 giinliik doygun durumdaki betonun ultrases gecis hiz1 degerleri verilerine ait ortalama
ultrases degerleri

28 giinliik icin ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases
gecis hizi oranlarinin karsilastirilmasi i¢in gergeklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge
5.93’te verilmistir.

Cizelge 5.93: 28 giinliik doygun durumdaki betonun ultrases gecis hiz1 degerleri verilerine ait
varyans analizi sonucu (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik | Kareler . Ditgevi
9 lizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)

Gruplar arast | 330,997 4 82,749 105,111 0,000
Grup igi 43,299 55 0,787
Toplam 374,296 59

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.94’de verilmistir.
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Cizelge 5.94: 28 giinliik doygun durumdaki betonun ultrases gecis hiz1 degerleri verilerine ait
Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N

1 2 3
K1 12 26,467
K2 12 28,992
D1 12 29,383
D3 12 32,550
D2 12 32,683

Duncan testi sonucuna gore;

v' K1 ocagmdan alinan agregalarla tretilen 28 giinliik doygun durumdaki sertlesmis
betonun 26,47 km/s ile en az ultrases gegis hiz1 degerine sahip oldugu,

v' D2 ocagindan alman agregalarla iiretilen 28 giinliik doygun durumdaki sertlesmis
betonun ise 32,68 km/s ile en yiiksek ultrases gecis hiz1 degerine sahip oldugu,

gorilmiistiir.

28 giinliik ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin ultrases
gecis hizi ile ilgili tanimlayici istatistikler Cizelge 5.95°te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil
5.26°da verilmistir.

Cizelge 5.95: 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gegis hiz1 degerleri verilerine ait
tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Ultrases | Standart | Standart Giliven Araligi
Ocag | N ) Minimum | Maksimum
Gegis Hiz1 | Sapma Hata R
(kns) Alt Sinir Ust Sinir
D1 12| 28,9917 |1,19351 | 0,34454 | 28,2333 29,7500 25,60 30,00
K1 12 | 32,5583 |0,41442 | 0,11963 | 32,2950 32,8216 31,90 33,50
K2 12 | 32,6833 |2,12339 | 0,61297 | 31,3342 34,0325 31,00 37,40
D2 12| 36,3500 | 1,03441 | 0,29861 | 35,6928 37,0072 34,60 37,40
D3 12| 35,4500 | 1,45509 | 0,42005 | 34,5255 36,3745 33,50 37,80
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Cizelge 5.96’da verilmistir.

varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Sekil 5.26: 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki beton igin ortalama ultrases gecis hiz1 degerleri

28 giinliik i¢in ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin

ultrases gegis hiz1 oranlariin karsilagtirilmasi i¢in gerceklestirilen varyans analizi sonucu

Cizelge 5.96: 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gecis hizi degerleri verilerine ait

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 iizeyi
Kaynagi Toplami | Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)

Gruplar arast | 400,482 4 100,121 | 53,873 0,000
Grup igi 102,215 55 1,858
Toplam 502,697 59
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testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.97°de verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna goére agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.97: 28 glinliik etiiv kurusu durumdaki betonun ultrases gegis hizt degerleri verilerine ait
Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N

1 2 3
D1 12 28,992
K1 12 32,558
K2 12 32,683
D3 12 35,450
D2 12 36,350

Duncan testi sonucuna gore;

v DI ocagmdan alinan agregalarla iretilen 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun 28,99 km/s ile en az ultrases gegis hiz1 degerine sahip oldugu,

v" D2 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliikk etiiv kurusu sertlesmis betonun ise
36,35 km/s ile en yiiksek ultrases gegis hizi degerine sahip oldugu

gorilmiistiir.

5.3.4. Schmidt Test Cekici le Yiizey Sertligi

Uretilen sertlesmis beton yiizeylerinin sertlik degerleri hakkinda bilgi edinebilmek
amaciyla TS 3260’a uygun olarak Schmidt test g¢ekici ile ylizey sertligi deneyleri
yapilmistir. Beton numunelerinin 7 giinliik Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi deneyinden
elde edilen veriler Cizelge 5.98’de verilmistir.

Cizelge 5.98: 7 giinliik doygun yiizey kuru beton numunelerinin Schmidt test ¢ekici ile ylizey
sertligi deney sonuglari(R)
7 Guinliik Doygun Kuru Yiizey Beton Numunelerinde Shmidt Test Cekci
Ile yiizey Sertligi Deneyi Sonuglari1 (R)

No D1
22124126(29(24(29(30(27(24(27[24|28(33[23(26]|24
28126282727 [26(24 (28 (2424 (28|27 (28(2226]|26
26 125(28127(26]129(29]126(24(27|28[29]|25[25]26|25
30(23(32(25(27(27(20(30(27(29(24(26(29 (282929
26|21 (28123 (25128 (2822 (27]26(27[26]|24(26]|28(24
25126 (27(24(28 (28 (272222273027 (2627|2528
D2
251262724 (25[25(26(25(24(27 (282628252726
26126 (25125(24 127 (27]26(27]28(24(26]|24(28]26(29
26124 (24128 (26]26(27]25(24(22(24(26]|21(26]|24(26
24123 (26|21 (2622 (24]25(18]23|25(24]|28(26]|25(29
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5 [24128(25(24(24]126(23]25(22]28(27]23[23]|27|25]|25
26 (2428292727123 (22]24(25]24(27]24(27]28(29
D3
28126 (282828 [25(28 (28 (2627 (26|27 2622|2528
25271242727 (22]126(22]24(27]26(24]30(27]26(25
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22128242728 [26(26[26[25[28 (282626263030
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22(27122(24120(26]20(24]23(21)20(29]27[25]23(27
2502724282728 (222928 (2627|2724 |18|25]30
2312327 (24124 (24|28 [28]25(22)24[25]124(24]|22|24
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7 giinliikk ocaklar bazinda doygun kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin
Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi ile yiizey sertligi deney sonuglarma ait tanimlayici

istatistikler Cizelge 5.99°da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.99: 7 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi verilerine
ait tanimlayic istatistikleri

Ortalama Ortalamalar igin % 95
Schmidt test Giiven Araligt
Agrega Standart | Standart
Ocagn | N | gekiciile Minimum | Maksimum
. Sapma Hata R
yuzey Alt Str Ust Siir
sertligi (R)
D1 96 | 26,3229 |2,35973 | 0,24084 | 25,8448 26,8010 20,00 33,00
K1 96 | 25,5208 |2,13728 | 0,21814 | 25,0878 25,9539 20,00 32,00
K2 96 | 24,7396 |2,72317| 0,27793 | 24,1878 25,2913 18,00 30,00
D2 96 | 25,3438 | 1,98854 | 0,20295 | 24,9408 25,7467 18,00 29,00
D3 96 | 25,8333 |2,28803 | 0,23352 | 25,3697 26,2969 21,00 34,00
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sonucu Cizelge 5.100°de verilmistir.

Sekil 5.27: 7 giinliik doygun durumdaki beton i¢in ortalama Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verileri ortalama degerleri

7 glinliik i¢in ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt

test cekici ile yiizey sertligi oranlarinin karsilastirilmasi i¢in gerceklestirilen varyans analizi

Cizelge 5.100: 7 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi verilerine
ait varyans analizi sonuglart (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin Kareler | Serbestlik | Kareler . Ditgevi
- ilizeyi
Kaynagy Toplamu Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)

Gruplar arast 132,271 4 33,068 6,183 0,000
Grup i¢i 2540,427 475 5,348
Toplam 2672,698 479
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testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.101°de verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.101: 7 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi verilerine
ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart N

1 2 3
K2 96 24,74
D2 96 25,34 25,34
K1 96 25,52
D3 96 25,83 25,83
D1 96 26,32

Duncan testi sonucuna gore;

v' K2 ocagindan alinan agregalarla tretilen 7 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun 24,74 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi degerine sahip oldugu,

v" DI ocagindan alman agregalarla iretilen 7 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun ise 26,32 R ile en yiiksek degere sahip oldugu,

gorilmiistiir.

7 giinliik ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt
test cekici ile yiizey sertligi deneyinden elde edilen sonuglar Cizelge 5.102°de, tanimlayici

istatistikler Cizelge 103’de, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.28°de verilmistir.

Cizelge 5.102: 7 giinliik etiiv kurusu beton numunelerinin Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi
deney sonuglari(R)

7 Giinliik Etiiv Kurusu Beton Numunelerinde Shmidt Test Cekci Ile yiizey
Sertligi Deneyi Sonuglari (R)

No D1

37130302731 (30(32[26[30[29]32]29]24]|30]|30]33
271303439 (26(31[30[30(26]28]33]35]|29]|29|26(24
33127132]36(28(29(32(28[31]30]30]30]|26|32|28|27
28130343234 (22(34(25[28]29]32]26]30|29|22]|30
281341273128 [26(29(30(30(33]32]33]28]|29|29(29
31128323228 (29(36(31[30]31]31]28]27]|28]33|26
D2
3012913030 (30(29(31(26(32]29]31]28]29|31|33|30
261251263029 (28 (32(31[31]30]29]31]30|27|30]|28
291312830 (25(25(28[29(29]29]26]|31|31]|29|28|28
2912912626 (26(30(29(28(29]30]30]29|31|27|28(29
281263133 (25(25(26(30(28|28]27]|25]|26|27|26|27
32131333131 (27(30(34(29[34]34]|29]28]|31|32|30

|| |W|N|—

||| (=
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D3
2828130 (31]30(28]31(30]28(29]29(29]31[29]32(26
28(28129(30]28(29]25(26]31(28]29(30]28(30]29(30
32130]26(31]32|25]28(30]24(28)30({30]34({32]30(30
30(30(30(31]29(27]31(29]28(33]32(31]30(28]32(30
30(31]27(28]30(29]27(31]30(32)27(29]30({28]30(27
25(31129(30]30(29]32(28]28(34]30(31]30(31]30(27
K1
283027 (31]30(30]35(28]29(29]29(25]32(24]30(28
29(28(32(29]126(27]34(30]34(29]32(29]28[33]30(30
27129127(26]30(29]32(30]29(29)30(28]32{28]33(30
34127129(28)34(32]32(33]31[30)31[{30]28[30]|29]31
27(32032(25]129(25]33({29]24(29)|33[31]34]30|35]31
2624 125(28]24(22]28(26]27(24]28(27]140(29]25(27
K2
29129129(29]128[25]30(29]27[25)32(28)29({27]|30(24
29(28129(26]30(27]27(32]30(30)28[25]27(27]25|29
2827126 (28]29(32]32(28]28(28)22[26]26[28]26|28
30(30(29(29]32(27]30(28]30(27)29(31]30(32]32(29
28129130(28)27|31]27(31]28(30)28(27]29[28]33(28
262712928 ]27|26]26[28]30(26)29(30)30[28]27(28

(=23 A%, 1 [E N (VSR | o8 T

|||l =

||| =

Cizelge 5.103: 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait tanimlayic istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Schmidt test Giiven Aralig
Agrega Standart | Standart
Ocagn | N | gekiciile Minimum | Maksimum
. Sapma Hata R
yuzey Alt Smur Ust Sinir
sertligi (R)
D1 96 29,77 3,035 0,310 29,16 30,39 22 39
K1 96 29,29 2,987 0,305 28,69 29,90 22 40
K2 96 28,36 1,969 0,201 27,97 28,76 22 33
D2 96 29,03 2,217 0,226 28,58 29,48 25 34
D3 96 29,39 1,905 0,194 29,00 29,77 24 34
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Sekil 5.28: 7 giinliik etiiv kurusu beton i¢in ortalama Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi ortalama
degerleri

7 giinliik i¢in ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin
Schmidt test g¢ekici ile yiizey sertligi oranlarinin karsilagtirllmasi i¢in gergeklestirilen

varyans analizi sonucu Cizelge 5.104’te verilmistir.

Cizelge 5.104: 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
5 F Diizeyi
Kaynag: Toplami | Derecesi | Ortalamast

(P<0,05)
Gruplar aras1 | 104,654 4 26,164 4,281 0,002
Grup igi 2902,677 475 6,111
Toplam 3007,331 479

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.105°te verilmistir.
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Cizelge 5.105: 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test gekici ile yiizey sertligi
verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar
Agrega Gruplari N (P<0,05)
1 2

K2 96 28,36
D2 96 29,03 29,03
K1 96 29,29
D3 96 29,39
D1 96 29,77

Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindan alinan agregalarla liretilen 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun 28,36 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi degerine sahip oldugu,

v" DI ocagindan alinan agregalarla liretilen 7 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun ise 29,77 R ile en yiiksek Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi degerine sahip
oldugu,

goriilmustiir.

14 giinliik ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt test
cekici ile yiizey sertligi deneyinden elde edilen sonuglar Cizelge 5.106’da, tanimlayict

istatistikler Cizelge 107°de, bu sonugclarla ilgili grafik Sekil 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.106: 14 giinliik doygun yiizey kuru beton numunelerinin Schmidt test ¢ekici ile yiizey
sertligi deney sonuglari(R)

14 Giinlik Doygun Kuru Yiizey Beton Numunelerinde Shmidt Test Cekei
Ile yiizey Sertligi Deneyi Sonuglari (R)

No DI

1 [30(29]28[31(30]|26[29(28]26|31(33]|29]30(28|32]25
2 32(34]35]35(26|27|31[31(34]|30(32[28]32|31(24]3I
3 [28]26]26(27|28]28(30[27]24(26(30]|29(30(27]|31|24
4 126(31]27(32(27]|31]30{29]33]30[30|27]26|30(|30]30
5 [33]129(31(2931]27(25[25]32[29(31]|32[31(26]25]|29
6 [24]30]30(32]34]34(35[30]32[30(30]|26[31[33]33][28

D2

1 [30(28]27]26(28]26[26(25]|29]|25(27|22]|28|26|27]|27
2 |28(28]28(26(28]26]28[27]|31]25[30]|27]26[23|29]25
3 [30]27]27[25|25]28(26(25]|28[27(27]|25[28|28]25]|24
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28(29126(25]126(28]30(32]27(27]25(26]28[25]30(26
27126]28(25]129(30]32(29]31(28]26(32]27[29|27]31
6 [26]25|28[29(29(31(30]28(27]26(28]31[30]29(28]32
D3
29(26(28 (29282828 [22]25(29]26(28]29[25]26/(29
29131[28[29(29(28 (27 (2724 (2827|2631 [27|30]26
33(31(32(28]27(30]26(28]26(28]29(28]27[26]26]|27
27128 [25[29(30(29(30(27 (27 (2625|2824 |27 |28]25
30(26(28(30]30(28]28(29]26(24]31(25]30(29]28(26
26130 (31[25[30(29(27(24(27[30[26[29 (2933|3132
K1
24126 (25(24(24(25(23 (2723 (28(24|26(24(25]|24]|23
21124(23[27(23[23(30(22[26[25[30(27 (2026|2326
262423 (24[25(27(23(24(21(27[25(24(23 (272624
25125[26(29(26(25(23 (23 (282426212623 |21]|22
26130 (24[27[25(24(25(26(26(26[29 (30212629 |24
25127(126(21[26(26(28(22(22(22[25|25(24(28 (24|24
K2
29128 [31(22(31(30(27(24 (2228 (282729243230
2624 126(24124(27]125[30]26([25])28(29]29[29]28(28
27127(124(29(28[29(25(31[26[25[30[29 (2629 |26]28
2225(25(25]129(27123(24]24(22)25(24]25[23]28(22
28122 27(25(25(24(27(24(26(27(24(24(20[25|22|24
22126(25(24130|27124[24]25[26]24[25]27[24]29[26

W |

||| =

[ % R, >N AVSH NS R o

||| o=

Cizelge 5.107: 14 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait Schmidt test ¢ekici degerleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Schmidt test Giiven Aralig1
Agrega Standart | Standart
Ocagi | N | ekiciile Minimum | Maksimum
. Sapma Hata B
yuzey Alt Sinir Ust Sinir
sertligi (R)
D1 96 29,43 2,752 0,281 28,87 29,98 24 35
K1 96 24,90 2,227 0,227 24,44 25,35 20 30
K2 96 26,08 2,541 0,259 25,57 26,60 20 32
D2 96 27,49 2,072 0,212 27,07 27,91 22 32
D3 96 27,88 2,129 0,217 27,44 28,31 22 33
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Sekil 5.29: 14 giinliik doygun durumdaki numuneler i¢in ortalama Schmidt test ¢ekici ile yiizey

14 giinliik i¢in ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt
test cekici ile yiizey sertligi oranlarinin karsilastirilmasi i¢in gerceklestirilen varyans analizi

sonucu Cizelge 5.108de verilmistir.

Cizelge 5.108: 14 giinliikk doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi

sertligi ortalama degerleri

verilerine ait varyans analizi sonucu (ANOVA)

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler Anlamlilik
Kaynagi . F .
Toplamu Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P<0,05)
Gruplar aras1 | 1156,321 4 289,080 | 51,968 0,000
Grup igi 2642,271 475 5,563
Toplam 3798,592 479

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna goére agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 5.109°da verilmistir.
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Cizelge 5.109: 14 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait Duncan testi sonuglari

Agrega Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Gruplart N 1 2 3 4
K1 96 24,90
K2 96 26,08
D2 96 27,49
D3 96 27,88
D1 96 29,43

Duncan testi sonucuna gore;

v' K1 ocagindan alinan agregalarla tretilen 14 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun 24,90 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi degerine sahip oldugu,

v' DI ocagindan alinan agregalarla tretilen 14 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun ise 29,43 R ile en yiiksek Schmidt test ile ylizey sertligi ¢ekici degerine sahip

oldugu, goriilmistiir.

14 giinliik ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt
test ¢ekici ile ylizey sertligi deneyinden elde edilen sonuglar Cizelge 5.110°da, tanimlayici

istatistikler Cizelge 5.111°de, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.30°da verilmistir.

Cizelge 5.110: 14 giinliik etiiv kurusu beton numunelerinin Schmidt test ¢gekici ile yiizey sertligi
deney sonuglari(R)

14 Giinliik Etiiv Kurusu Beton Numunelerinde Shmidt Test Cekci Ile
yiizey Sertligi Deneyi Sonuglari (R)

No D1

32131(32(30(34(34(33(30(33(32(34(33(32(34|34|33
34133(31(32|36(34(33(35(32(33(34(32(31(32(|31(34
33133(32(34(32(35(32(30(32(32(30(33(32(31(30]30
29134 (30(31(34([31(35(29(31(30(31|31(30(30(31(29
32135(33(34|30(35(29(31(34(30(31(28[30(32(34]31
33132(30(31(32(31(32(32(30(31(28(29(33(31|31]|32
D2
26130 (28 |31|27[26(30(28 (28 (27 (27|27 (30(28|30]|27
27127(28(30(26(28(29(27(28(30([30(29(29(30|31]|30
28130(29(31(28(29(27(26(30(30([30(28 (28282929
28130(30(29(30(28(29(27(29(30(29 (2830272829
26(28(29(27129(30]129(28]26(30]28(31]29(30]31|30
27128 (28(29(26(28(30(27(28(30(31(29(28(27(29(29

||| —

[« A% 1 [E N1 (VSR | o8 T
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D3
28(32(33(30]30(28]31(29]29(32]30(30]30(31]31(30
30(30(29(31]34(31]129(31]28(32]30(32]32(30]30(29
34132032(32]30|31]30({30]30(32)31({30]33[{32]30(32
32(30(29(31]30(28]32(30]29(30]30(31]28(30]30](32
32130030 (31]30(31]31({30]29(29]30({30]29({30]31(30
29(31(32(31]30(32]31(30]32(31]31(32]30({29]28(30
K1
29 (28(31(29]28(33]28(31]30(30]|32({27]28|30|30]31
26[29125(32]129(30]30(28]29[30)30([28)28[27]|26]24
27126(27(26]30(26]28[28]27(32)33(30]24(30]27(30
28(33]129(28]28|30]30(26]34(29]30(28]26[30]28(30
30(32(32(28]28[27]126(28]29(32)29(30]29[35]28(30
28125]26(25]124|30]30([28]30(27)29(28]28[{30]30(29
K2
33130(28(30]34(30]28[31]29(32)28[28]28[28]30(32
28(31(33(30]30(32]30(30]29(30)29([28]30[31]29(26
26(29130(27]30(29]31({30)27[31)33[31]27[29|34]31
27132133(30]28[30]29(30]28(27)27(28]27[29]31|30
30(29127(26]33(34]|30({29]27[26]|26[26]29|28|30]31
2628128(29128(29]129(28]33(33)30(31)31{30]29[29

(=23 A%, 1 [E N (VSR | o8 T

|||l =

||| =

Cizelge 5.111: 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait tanimlayic istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Schmidt test Giiven Aralig
Agrega Standart | Standart
Ocagn | N | gekiciile Minimum | Maksimum
. Sapma Hata R
yuzey Alt Smur Ust Sinir
sertligi (R)
D1 96 31,90 1,744 0,178 31,54 32,25 28 36
K1 96 28,79 2,186 0,223 28,35 29,23 24 35
K2 96 29,46 2,010 0,205 29,05 29,87 26 34
D2 96 28,59 1,373 0,140 28,32 28,87 26 31
D3 96 30,49 1,290 0,132 30,23 30,75 28 34
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varyans analizi sonucu Cizelge 5.112’de verilmistir.

Sekil 5.30: 14 giinliik etiiv kurusu numuneler i¢in ortalama Schmidt test gekici ile yiizey sertligi
ortalama degerleri

14 giinliik i¢cin ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin

Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi oranlarimin karsilastirilmast icin gercgeklestirilen

Cizelge 5.112: 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi

verilerine ait varyans analizi sonuglart (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
- F Diizeyi
Kaynag Toplamu Derecesi | Ortalamasi
(P<0,05)

Gruplar arast | 714,821 4 178,705 | 57,991 0,000
Grup i¢i 1463,771 475 3,082
Toplam 2178,592 479

11

9

testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.113’te verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.113: 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi
verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplari N
1 2 3 4
D2 96 28,59
K1 96 28,79
K2 96 29,46
D3 96 30,49
D1 96 31,90

Duncan testi sonucuna gore;

v" DI ocagindan alinan agregalarla iiretilen 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun 28,59 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi degerine sahip oldugu,

v" DI ocagindan alinan agregalarla iiretilen 14 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis

betonun ise 31,90 R ile en yiiksek degere sahip oldugu, goriilmiistiir.

28 giinliik ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt test
cekici ile ylizey sertligi deneyinden elde edilen sonuglar Cizelge 5.114°te, tanimlayici

istatistikler Cizelge 5.115°te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.114: 28 giinliik doygun yiizey kuru beton numunelerinin Schmidt test ¢ekici ile ylizey

sertligi deney sonuglari(R)

28 Giinlik Doygun Kuru Yiizey Beton Numunelerinde Shmidt Test Cekci
Ile yiizey Sertligi Deneyi Sonuglar (R)
No DI
1 [32(34]33[32(34]|28|31[30]35|34(32]|28]32[34|36]33
2 [30(34]34[33(34]36(35[33]29]35[36]|34]30({33]|34]33
3 [33]33(35(30|31]30(32[32]32(33(29]34[28[34]33[29
4 132(33]34[33(33]31(32(32]31|32[34]33]31[35([36]30
5 [32]30]34(33]|34(33[33]36]31[31|35]33[{30(33]32(33
6 [34]30]29(31[29]29(30[31]31[28[33]29[36(33]|34]|34
D2
1 [24(25]28[24(32]|28|28[28)|28|25[28|27]26[24|25]|26
2 [24(29]24]26(25]|22]29(29]|29]25[28|26]|24[24|26]26
3 [24]28]28(23|26]30(22[25]|30[26(26]32[24[26]|25]26
4 [25(28]24(28(22]|28]33[27]|24]23[25]|26]|24[2824]26
5 [25]27]26(26]|27(25(27|28]28[28|25]|26(26(25]|27(25
6 [25]24]126[26(26]|26(26(26]|26[24(29]|24[30(27]|29]|24
D3
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26[26(26(26]26(29]126(30]28(30]22(26]24(26]22|28
26 (28 25(26]124(23]121(26]24(28)26[26]24[25]|28|24
28(26(28(28]36(31]30(35]26(25]129(30]24(32]32(30
24 125(28[24(32(35(34(28(26(26[30[26|31 (263034
30(33(32(30]31(28]28(30]31(30)33([28]26(34]|30|34
33130(28(33]30|32]28[30]30(34)30(28]32[{28]30(28
K1
30(33]26(32]31[30]32(31]33(34]31(34]29({30]32(33
30(31(33(29]28(26]25(24]28(26]28(24]29(28]28(30
27126(30(32[27[24(24(25(31[29[29|30(28[29 26|28
2412624 (24 [27[30(26[25[26[26([25|28|25(27 24|28
262424 (272329283027 [25([26(24(29 262827
302827 (29]31[28]32(29]30([25])28[27]26[28]30(26
K2
2825012927131 [27]128[30]27([26]25(30]26(31]30(28
27128(30[25[26(29(26(32(24(27[23[22[22[23[26]31
29130 [27[25(23[26(27(26(27 (27 (26|27 |28|26|32]25
31(30(31(25]30(2728[29]27[25)24(25]28(27]28(29
24126 (31[26[26[29(25(24(30(29(26|26|27 282829
2626(25(27128|26]30(27]28[30)24(30]26[29]25([29

|| |W| (=

[ % R, BN AVSH B NS ) o

(=23 R, BN VST B \S R o

Cizelge 5.115: 28 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Schmidt test Giiven Aralig
Agrega Standart | Standart . .
Ocam | N | cekici ile Minimum | Maksimum
£ Sapma Hata ..
ylizey Alt Sir Ust Sinir
sertligi (R)
D1 96 32,34 2,077 0,212 31,92 32,76 28 36
K1 96 27,97 2,701 0,276 27,42 28,52 23 34
K2 96 27,23 2,287 0,233 26,77 27,69 22 32
D2 96 26,22 2,148 0,219 25,78 26,65 22 33
D3 96 28,40 3,281 0,335 27,73 29,06 21 36
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Agrega Ocaklan

Sekil 5.31: 28 giinliik doygun durumdaki numuneler i¢in ortalama Schmidt test ¢ekici ile yiizey
sertligi ortalama degerleri

28 giinliik i¢in ocaklar bazinda doygun durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt
test ¢ekici ile ylizey sertligi oranlarinin karsilastirilmasi i¢in gergeklestirilen varyans analizi

sonucu Cizelge 5.116°da verilmistir.

Cizelge 5.116: 28 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait varyans analizi sonuglart (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 izeyi
Kaynag Toplam1 | Derecesi | Ortalamast
(P<0,05)

Gruplar arast |2098,846 4 524,711 | 81,427 0,000
Grup igi 3060,885 475 6,444
Toplam 5159,731 479

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 5.117°de verilmistir.
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Cizelge 5.117: 28 giinliik doygun durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplart | N
1 2 3 4
D2 96 26,22
K2 96 27,23
D3 96 28,40
D1 96 32,34

Duncan testi sonucuna gore;

v' D2 ocagindan alinan agregalarla tretilen 28 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun 26,22 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi degerine sahip oldugu,

v' DI ocagindan alinan agregalarla tretilen 28 giinlik doygun durumdaki sertlesmis
betonun ise 32,34 R ile en yiiksek Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi degerine sahip
oldugu,

goriilmustiir.

28 giinliik ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin Schmidt
test ¢ekici ile ylizey sertligi deneyinden elde edilen sonuglar Cizelge 5.118’de, tanimlayici

istatistikler Cizelge 5.119°da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.118: 28 giinliik etiiv kurusu beton numunelerinin Schmidt test ¢gekici ile yiizey sertligi
deney sonuglari(R)

28 Giinliik Etiiv Kurusu Beton Numunelerinde Shmidt Test Cekei Ile
yiizey Sertligi Deneyi Sonuglari (R)

No D1

33130(31(29|33(30(33(31(30(32(33(31(29(32(30]31
32132(32(30|30(36(35(35(33(30(32(33(30(34|31]|33
30(31(31(33(33(33(32(30(34(32(33(34(31(34(34]|32
31130(31(30|30(33(31(33(29(33(30(32(31(29(28]32
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30(31(33(31(29(31(30(29(29(33(30(30(30(31|31(29
D2
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29129(30(30(30(29(28(30(30(32(32(31(31(32(29]29
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D3
29(32131(30]28(30]29(30]29(28]|30(31]33]32|30]31
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Cizelge 5.119: 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi
verilerine ait tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Schmidt test Giiven Aralig1
Agrega o Standart | Standart o )
Ocagn | N | gekiciile Minimum | Maksimum
. Sapma Hata R
yuzey Alt Sinir Ust Sinir
sertligi (R)
DI 96 31,57 1,746 0,178 31,22 31,93 28 36
Kl 96 30,16 1,598 0,163 29,83 30,48 27 34
K2 96 28,86 2,116 0,216 28,44 29,29 25 39
D2 96 30,06 1,288 0,131 29,80 30,32 27 33
D3 96 30,75 1,596 0,163 30,43 31,07 28 35
Toplam [480 30,28 1,904 0,087 30,11 30,45 25 39

124



28 Giinliik Etiiv Kurusu Betonda Ortalama
Schmidt Test Cekici

K2

Agrega Ocaklan

varyans analizi sonucu Cizelge 5.120’de verilmistir.

Sekil 5.32: 28 giinliik etiiv kurusu numuneler i¢in ortalama Schmidt test gekici ile yiizey sertligi
ortalama degerleri

28 giinliik i¢in ocaklar bazinda etiiv kurusu durumdaki sertlesmis beton numunelerinin

Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi oranlarimin karsilastirilmast icin gercgeklestirilen

Cizelge 5.120: 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi

verilerine ait varyans analizi sonuglart (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler
9 F Diizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamast
(P<0,05)

Gruplar arast | 380,021 4 95,005 33,255 0,000
Grup i¢i 1357,010 475 2,857
Toplam 1737,031 479
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testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.121°de verilmistir.

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi

agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma




Cizelge 5.121: 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki betonun Schmidt test ¢ekici ile ylizey sertligi
verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkl1 Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplari N
1 2 3 4
K2 96 28,86
D2 96 30,06
K1 96 30,16
D3 96 30,75
D1 96 31,57

Duncan testi sonucuna gore;

v" K2 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun 28,86 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi degerine sahip oldugu,

v" DI ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik etiiv kurusu durumdaki sertlesmis
betonun ise 31,57 R ile en yiiksek Schmidt test gekici ile yiizey sertligi degerine sahip
oldugu

goriilmustiir.

5.3.5. Basin¢ Dayanimi

Beton numunelerinin basing dayanimi deneyinden elde edilen veriler Cizelge 5.122°da

verilmistir.

Cizelge 5.122: 7-14 ve 28 giinliik beton numunelerinin basing dayanimi degerleri

7 Giinliik | 14 Giinliik | 28 Giinliik
D1
No Gerilme (MPa) No Gerilme (MPa) No Gerilme (MPa)

27,26 1 31,02 1 34,99

25,29 2 28,71 2 36,31

3 22,46 3 29,38 3 34,04
D2

26,21 1 29,62 1 32,61

26,61 2 29,40 2 32,12

3 22,50 3 28,56 3 33,39
D3

25,98 1 31,77 1 34,92

2 28,36 2 30,39 2 33,81
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3 25,55 HE 30,30 HE 34,13
K1

1 2045 1 22,53 1 29.48

1941 2 22,40 2 28,68

19,60 3 23,84 3 26,96
K2

22,65 1 28,54 1 2977

22,43 2 25,53 2 28,92

3 22,93 3 28,04 3 3047

7 giinliik ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin basing dayanimi ile ilgili

tanimlayici istatistikler Cizelge 5.123’te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.33te verilmistir.

Cizelge 5.123: 7 giinliik beton i¢in basing verilerine ait degerlerinin tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega N Basing Standart | Standart Giiven Aralig1 Minimum | Maksimum
Ocag1 o
Verileri Sapma Hata ..
Alt Smur Ust Sinir
(MPa)
D1 3 25,0033 | 2,41281| 1,39303 | 19,0096 30,9971 22,46 27,26
K1 3 19,8200 | 0,55381 | 0,31974 | 18,4443 21,1957 19,41 20,45
K2 3 22,6700 | 0,25060 | 0,14468 | 22,0475 23,2925 22,43 22,93
D2 3 25,1067 | 2,26628 | 1,30844 | 19,4769 30,7364 22,50 26,61
D3 3 26,6300 | 1,51357| 0,87386 | 22,8701 30,3899 25,55 28,36
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7 Giinlitk Betonda Ortalama Basmmg¢ Dayanmm
(MPa)

K2
Agrega Ocaklan

Sekil 5.33: 7 giinliilk numuneler i¢in ortalama basing mukavemeti degerleri

7 giinliik i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin basing dayanimi oranlarinin

karsilagtirilmasi i¢in gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.124’de verilmistir.

Cizelge 5.124: 7 ginliik beton i¢in basing verilerine ait varyans analizi sonuglart (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 iizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamast Y
(P<0,05)

Gruplar aras1 | 84,813 4 21,203 7,785 0,004
Grup i¢i 27,236 10 2,724
Toplam 112,049 14

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 5.125°de verilmistir.
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Cizelge 5.125: 7 giinliik beton i¢in basing verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplari N

1 2 3
K1 3 19,820
K2 3 22,670 22,670
D1 3 25,0033 25,003
D2 3 25,107 25,107
D3 3 26,630

Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindan alman agregalarla liretilen 7 sertlesmis betonun 19,82 MPa ile en az
Basing Dayanimina sahip oldugu,

v' D3 ocagindan alinan agregalarla liretilen 7 sertlesmis betonun 26,63 MPa ile en az
yliksek Basing Dayanimina sahip oldugu,

gorliilmustir

14 giinlik ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin basing dayanimi ile ilgili

tanimlayici istatistikler Cizelge 5.126’te, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.34’te verilmistir.

Cizelge 5.126: 14 giinliik beton igin basing verilerine ait tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Basing Standart | Standart Giiven Aralig1
Ocagr | N Minimum | Maksimum
Verileri Sapma Hata R
Alt Stur Ust Sinur
(MPa)
D1 3 29,7033 | 1,18846 | 0,68616 | 26,7510 32,6556 28,71 31,02
K1 3 22,9233 | 0,79651 | 0,45987 | 20,9447 24,9020 22,40 23,84
K2 3 27,3700 | 1,61298 | 0,93125 | 23,3631 31,3769 25,53 28,54
D2 3 29,1933 | 0,55940 | 0,32297 | 27,8037 30,5830 28,56 29,62
D3 3 30,8200 | 0,82395| 0,47571 | 28,7732 32,8668 30,30 31,77
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'4 Giinliik Betonda Ortalama Basim¢ Dayanimm
(MPa)

K2
Agrega Ocaklan

Sekil 5.34: 14 giinliik numuneler i¢in ortalama basing dayanimlari

14 giinliik i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin basing dayanimi oranlarinin

karsilastirilmasi icin gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.127’te verilmistir.

Cizelge 5.127: 14 giinliik betonun basing degerleri igin varyans analizi sonuglar1 (ANOVA)

Anlamlhilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik | Kareler . Ditgevi
- lizeyi
Kaynag Toplam1 | Derecesi | Ortalamast
(P<0,05)

Gruplar arast | 115,342 4 28,835 25,561 0,000
Grup i¢i 11,281 10 1,128
Toplam 126,622 14

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi yapilmistir. Test sonuglar Cizelge 5.128°de verilmistir.
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Cizelge 5.128: 14 giinliik betonun basing degerleri i¢in Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)

Agrega Gruplari N
1 2 3
K1 22,923
K2 27,370
D2 29,193 29,193
D1 29,703
D3 30,820

Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindan alinan agregalarla tiretilen 14 giinliik sertlesmis betonun 22,923 MPa ile

en az Basing Dayanimina sahip oldugu,

v" D3 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 14 giinliik sertlesmis betonun 30,82 MPa ile

en yliksek Basing Dayanimina sahip oldugu,

gorlilmustiir

28 giinliik ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin basing dayanimi ile ilgili

tanimlayic1 istatistikler Cizelge 5.129°da, bu sonuglarla ilgili grafik Sekil 5.35°te

verilmistir.

Cizelge 5.129: 28 giinliik beton igin basing verilerine ait tanimlayici istatistikleri

Ortalama Ortalamalar i¢in % 95
Agrega Basing Standart | Standart Giiven Araligt
Ocagt o Minimum | Maksimum
Verileri Sapma Hata B
(MPa) Alt Smir Ust Smur
D1 35,1133 | 1,14001 | 0,65819 | 32,2814 37,9453 34,04 36,31
K1 28,3733 | 1,28769 | 0,74345 | 25,1745 31,5721 26,96 29,48
K2 29,7200 | 0,77621 | 0,44814 | 27,7918 31,6482 28,92 30,47
D2 32,7067 | 0,64049 | 0,36979 | 31,1156 34,2977 32,12 33,39
D3 34,2867 |0,57134| 0,32987 | 32,8674 35,7060 33,81 34,92
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28 Giinliik Betonda Ortalama Basme¢ Dayanim
(MPa)

Agrega Ocaklan

Sekil 5.35: 28 giinliik numuneler i¢in ortalama basing dayanimlari

28 giinliik i¢in ocaklar bazinda sertlesmis beton numunelerinin basing dayanimi oranlarinin

karsilastirilmasi igin gerceklestirilen varyans analizi sonucu Cizelge 5.130’da verilmistir.

Cizelge 5.130: 28 giinliik betonun basing verilerine ait varyans analizi sonuglari (ANOVA)

Anlamlilik
Varyansin | Kareler | Serbestlik Kareler . Ditgevi
5 iizeyi
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamast
(P<0,05)
Gruplar aras1 | 101,293 4 25,323 29,467 0,000
Grup igi 8,594 10 0,859
Toplam 109,886 14

Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore agregalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farkliligin oldugu (P < 0,05) goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliligin hangi
agrega ocaklarindan kaynaklandigini tespit edebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma

testi yapilmistir. Test sonuglart Cizelge 5.131° de verilmistir.
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Cizelge 5.131: 28 giinliik betonun basing verilerine ait Duncan testi sonuglari

Farkli Olan Gruplar (P<0,05)
Agrega Gruplari N

1 2 3
K1 3 28,373
K2 3 29,720
D2 3 32,707
D3 3 34,287 34,287
D1 3 35,113

Duncan testi sonucuna gore;

v" K1 ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik sertlesmis betonun 28,373 MPa ile
en az basing dayanimina sahip oldugu,

v" DI ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik sertlesmis betonun 35,113 MPa ile
en yiiksek basing dayanimina sahip oldugu,

gorilmiistiir.

5.4. GENEL DEGERLENDIRME

Segilen ocaklardan alinan agregalar {izerinde tane dagilimi, gevsek ve sikisik birim agirlik,
organik madde orani, ince madde orani, yiizey nemi orani, tane yogunlugu ve su emme
orani, donma-¢dziinme direnci, Los Angeles asinma direnci, darbe dayanimi (impact

value), kirilma dayanimi (crushing value), mohs sertlik deneyleri gerceklestirilmistir.

Bu agregalarla yapilan taze betonlar iizerinde Cokme deneyi, taze beton yogunluk tayini ve

Ve-be deneyi yapilmistir.
Uretilen betonlarmn 7, 14 ve 28 giinliik sertlesmelerinden sonra yogunluk tayini, su emme
orani belirlenmesi, ultrases gecis hizi, Schmidt test cekici ile yiizey sertligi, yarmada ¢ekme

dayanimi, basing dayanimi deneyleri yapilmistir.

Yapilan c¢alismada elde edilen tim deneysel sonuglar agrega ocaklarina gore bir biitiin

halinde karsilastirmali olarak Cizelge 5.129’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.132: Ocaklar Bazinda Karsilastirmali Deney Sonuglari

Dene . . Zaman | Tane Cap1 Agrega Ocaklari
Gruplgrl Deney Isimleri (glin) (mm) b D1 D2 D3 K1 K2
0-5 1,303 1,640 1,461 1,556 1,651
Gevsek Birim Agirlik 5-12 1,417 1,552 1,512 1,536 1,367
12-22 1,410 1,545 1,408 1,390 1,389
0-5 1,562 1,793 1,675 1,816 1,814
Sikigik Birim Agirlik 5-12 1,558 1,669 1,601 1,694 1,520
12-22 1,516 1,717 1,570 1,563 1,542
. 0-5 Acik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | A¢ik Sari
Organik Madde Oram 5-8 Acik Sar1 | Renksiz | Renksiz | Renksiz | A¢ik Sar1
0-5 2,333 4,100 3,433 11,967 6,433
Ince Madde Orant 5-12 0,617 0,567 0,167 1,400 0,633
E) 12-22 0,660 0,393 0,053 0,767 0,660
Y 0-5 1,280 0,843 0,637 0,033 0,133
g Yiizey Nemi Orani 5-12 0,807 0,700 0,567 0,533 0,133
s 12-22 0,533 0,737 0,433 0,033 0,067
) 0-5 2,593 2,713 2,690 2,550 2,593
2 Tane Yogunlugu 512 2,757 | 2,623 | 2740 | 2,693 2,670
12-22 2,720 2,717 2,743 2,797 2,727
0-5 2,857 1,603 2,313 2,260 1,610
Su Emme Orani 5-12 1,383 1,980 1,697 1,900 1,637
1222 0,560 1,227 0,727 0,490 0,480
. . 512 2,667 4,533 3,333 2,933 3,300
Donma-Coziinme Direnci (%) 1222 1,133 | 2,000 1267 | 0,800 1,800
Los Angeles Asinma Direnci (%) 10-14 18,840 32,487 25,873 24,487 26,020
Darbe Dayanimi (%) 10-14 | 13,530 | 20,517 | 18,560 | 17,283 | 16,337
Kirilma Dayanimi (%) 10-14 19,253 25,270 22,043 21,620 23,943
Mohs Sertlik 5560 | 6,070 | 6,070 | 5560 | 5560
§ 5 Cokme Deneyi 10,650 | 11,150 | 11,350 | 11,000 | 10,250
E:j] g Yogunluk Tayini 2,369 2,364 2,354 2,365 2,358
e A Ve-Be 4,000 4,150 4,185 3,590 3,755
7 2,378 2,370 2,355 2,378 2,375
Yogunluk Tayini 14 2,380 2,373 2,348 2,362 2,358
28 2,377 2,350 2,367 2,358 2,337
7 5,283 4,297 3,382 4,057 3,548
Su Emme Oran 14 3,242 3,325 2,963 3,222 3,643
28 2,477 3,143 3,505 4,285 2,708
7 31,875 32,375 31,883 30,650 30,492
= Ultrases Gegis Hiz1 (doygun) 14 28,642 30,958 30,450 28,542 28,508
*; 28 26,892 29,958 29,933 24,258 26,533
g 7 36,292 | 35517 | 34408 | 36,058 | 34442
a Ultrases Gegis Hizi1 (etiiv kurusu) 14 32,542 33,250 32,467 33,000 33,000
§ 28 26,533 | 33,458 | 32,542 | 29,858 | 29,567
m . . .. 7 25,469 24,500 24,979 24,740 23,917
£ SChm‘dstefgisé lc(zlglyc;r) Yizey g 28479 | 26,604 | 26,938 | 24,083 | 25,240
z 28 31,396 | 25448 | 27438 | 27,115 | 26,385
= . o 7 28,781 | 28,135 | 28,479 | 28,448 | 27,458
% SCh“;‘dlfﬂT.?.St E.‘?kf lle Yizey 30906 | 27.698 | 29510 | 27017 | 28,573
ertligi (etiv kurusu) 28 30,594 | 29,156 | 29,823 | 29219 | 27,948
7 2,157 2,190 2,373 1,707 1,930
Yarmada Cekme Dayanimi 14 2,597 2,433 2,627 1,887 2,237
28 3,267 2,600 2,957 2273 2,400
7 25,003 | 25,107 | 26,630 | 19,820 | 22,670
Basing Dayanimi 14 29,703 29,193 30,820 22,923 27,370
28 35,113 | 32,707 | 34,287 | 28373 | 29,720

134




Deney sonuglarina gore, dogal agregalarin kirma tas agregalara oranla daha iyi miithendislik
ozelliklerine sahip oldugu, farkli ocaklardan elde edilen agregalarla {iretilen betonlardan D1
ocagindan alinan agregalarla hazirlanan betonlarin en iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugu,
bununla birlikte Diizce yoresinden elde edilen agregalarinin beton iiretimine uygun oldugu

gorilmiistiir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Diizce yoresi agregalarinin beton iiretiminde kullanilabilirliklerinin arastirilmasi amaciyla

yapilan bu calismada elde edilen sonuglar, hem agregalarin hem de sertlesmis betonun

mithendislik 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Agrega gevsek ve sikisik birim agirlig1 agisindan;

v

Dogal agrega ocaklarinda en az gevsek birim agirligin 1,302 gr/cm’ ile Aksu deresi
agrega ocaginda oldugu, en yiiksek gevsek birim agirhigin ise 1,640 gr/cm’ ile Asar
deresi agrega ocaginda oldugu belirlenmistir.

Kirma tas agrega ocaklarinda en az gevsek birim agirhigm 1,388 gr/em’ ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve Hasanoglan Baraji agrega ocaginda oldugu, en yiiksek gevsek
birim agirhgmn ise 1,651 gr/em’ ile 0-5 mm gapindaki agregalarda ve Hasanoglan Baraji
agrega ocaginda oldugu belirlenmistir.

Dogal agrega ocaklarinda en az sikisik birim agirhgin 1,516 gr/em’ ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve Aksu deresi agrega ocaginda, en yiiksek sikigik birim agirligin
ise 1,793gr/ cm’ ile 0-5 mm capindaki agregalarda ve Asar deresi agrega ocaginda
oldugu belirlenmistir.

Kirma tas agrega ocaklarinda en az sikigik birim agirhigin 1,520 gr/cm’ ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve Hasanoglan Baraj1 agrega ocaginda oldugu, en yiiksek sikisik
birim agirhgn ise 1,816 gr/cm’ ile 0—5 mm capindaki agregalarda ve Hasanoglan Baraji

agrega ocaginda oldugu belirlenmistir.

Agrega ince madde orani agisindan;

v

Dogal agrega ocaklarinda en az ince madde oraninin % 0,0533 ile Kii¢iik Melen agrega
ocaginda oldugu, en yiiksek ince madde oraninin ise % 4,1 ile 0-5 mm c¢apindaki

agregalar icin Asar Deresi agrega ocaginda oldugu belirlenmistir.
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v' Kirma tas agrega ocaklarinda en az ince madde oranmm % 1,520 ile 12-22 mm
capindaki agregalarda ve Hasanoglan Baraj1 agrega ocaginda oldugu, en yiiksek ince
madde oraninin % 11,96 ile 0-5 mm ¢apindaki agregalarda ve Hasanoglan Baraj1 agrega

ocaginda oldugu belirlenmistir.

Agrega ylizey nemi orani agisindan;

v Dogal agrega ocaklarinda en az yiizey nemi oraninin % 0,433 ile 12-22 mm ¢apindaki
agregalarda ve Kiiciilk Melen agrega ocaginda oldugu, en yiiksek ylizey nemi oraninin
ise % 1,28 ile 0-5 mm ¢apindaki agregalar i¢cin Aksu deresi agrega ocaginda oldugu
belirlenmistir.

v" Kirma tas agrega ocaklarinda en az yiizey nemi oraninin % 0,033 ile 0-5 mm ¢apindaki
agregalar i¢cin Hasanoglan Baraji agrega ocaginda oldugu, en yiiksek yiizey nemi
oraninin ise % 0,533 ile 5-12 mm ¢apindaki agregalarda ve Hasanoglan Baraj1 agrega

ocaginda oldugu belirlenmistir.

Agrega tane yogunluklari agisindan;

v" 0-5 mm tane ¢apina sahip agregalarin ortalama doygun tane yogunlugunda en kiigiik
degerin 2,55 gr/cm’ ile Hasanoglan Baraji agrega ocagi, en biiyiik degerin ise 2,713
gr/em’ ile Asar deresi agrega ocagi oldugu, birbirine oranmm ise % 6,39 oldugu
gorilmiistiir.

v' 5-12 mm tane ¢apina sahip agregalarin ortalama doygun tane yogunlugunda en kiigiik
degerin 2,62 gr/cm’ ile Asar deresi agrega ocagi, en biiyiik degerin ise 2,693 gr/cm’ ile
Hasanoglan Baraj1 agrega ocagi oldugu, birbirine oraninin ise % 2,66 oldugu,

v’ 12-22 mm tane ¢apina sahip agregalarin ortalama doygun tane yogunlugunda en kiigiik
degerin 2,716 gr/cm’ ile Asar deresi agrega ocagl, en biiyiik degerin ise 2,796 gr/cm’ ile
Hasanoglan Baraji agrega ocagi oldugu, birbirine oraninin ise % 2,94 oldugu

gorilmiistiir.

Agrega su emme oranlari agisindan;
v" Dogal agregalarin iginde en az su emme oraninin Aksu deresi agrega ocaginda ve %

0,56 ile tane ¢ap1 12-22 mm olan agregalarda oldugu belirlenmistir.
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v Kirma tas agregalarda en ¢ok su emme oraninin ise Hasanoglan Baraji agrega ocaginda

% 2,26 ile 0-5mm tane ¢apina sahip agregalarda oldugu belirlenmistir.

Agrega Donma-Cozlinme etkisi agisindan;

Agregalarin dona dayamiklilik deneylerinde, standart Na,SO4 c¢ozeltisi ile yapilan

deneylerde agirlik kayb1 en ¢ok % 15 olmalidir. Bu agidan bakildiginda,

v Dogal agregalarin i¢inde en az donma ¢oziinme agirlik kaybmm % 1,133 ile Aksu
deresi agrega ocaginda ve tane c¢api ile 12-22 mm olan agregalarda oldugu, en ¢ok
donma ¢oziinme agirlik kaybinin ise % 4,533 ile Asar deresi agrega ocaginda ve 5-12
mm tane ¢apina sahip agregalarda oldugu belirlenmistir.

v" Kirma tas agregalarda en az donma ¢oziinme agirhk kaybmm % 0,80 ile Hasanoglan
Baraj1 agrega ocaginda ve tane capi ile 12-22 mm olan agregalarda oldugu en ¢ok
donma ¢oziinme agirlik kaybinin ise % 3,80 ile Kurt suyu agrega ocaginda ve tane ¢ap1

ile 5-12 mm olan agregalarda oldugu belirlenmistir.

Agrega Los Angeles deney sonuglari agisindan;
v Aksu deresi agrega ocagindaki agregalarin % 18,84 ile en az Los Angeles degerine
sahip oldugu buna karsilik Asar deresi agrega ocagindaki agregalarin ise % 32,48 ile en

yliksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Agrega Darbe Deneyi (Impact Value Degeri) sonuglar1 agisindan;
v Aksu deresi agrega ocagindaki agregalarin % 13,53 ile en az garpma degerine sahip
oldugu buna karsilik Asar deresi agrega ocagindaki agregalarin ise % 20, 51 ile en

yiiksek degere sahip oldugu,

Agrega Ezilme Deneyi (Crushing Value) sonuglari agisindan;

v Aksu deresi agrega ocagindaki agregalarin % 19,25 ile en az degere sahip oldugu buna
karsilik Asar deresi agrega ocagindaki agregalarin ise % 25,27 ile en yiiksek degere
sahip oldugu,
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Sertlesmis betonda su emme 6zelligi agisindan;

v’ 7 glinlik sertlesmis betonda, Kiigiik melen agrega ocagindan alinan agregalarla tiretilen
betonun % 3,381 ile en az su emme oranina sahip oldugu buna karsilik Aksu deresi
agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen sertlesmis betonun ise % 5,283 ile en ¢ok
su emme oranina sahip oldugu belirlenmistir.

v' 14 giinlik sertlesmis betonda, Kiigiik melen agrega ocagindan alinan agregalarla
tiretilen betonun % 2,963 ile en az su emme oranina sahip oldugu buna karsilik Kurt
suyu agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen betonun ise % 3,643 ile en ¢ok su
emme oranina sahip oldugu belirlenmistir.

v’ 28 giinliik sertlesmis betonda, Aksu deresi agrega ocagindan alinan agregalarla tiretilen
betonun % 2,476 ile en az su emme oranma sahip oldugu buna karsilik Hasanoglan
Baraj1 agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen betonun ise % 4,285 ile en ¢ok su

emme oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Sertlesmis betonun yogunlugu agisindan;

v' Kii¢iik Melen agrega ocagindan alinan agregalarla tiretilen 7 giinliik sertlesmis betonun
2,355 gr/cm’ ile en az yogunluga sahip oldugu buna karsilik Hasanoglan Baraji agrega
ocagindan alinan agregalarla iiretilen sertlesmis betonun 2,378 gr/cm’ ile en yiiksek
degere sahip oldugu ancak tiretilen sertlesmis betonlarin tane yogunluklar1 arasinda
anlamh bir faklilik olmadigi belirlenmistir. Kiiclik Melen agrega agrega ocagi ile
Hasanoglan Baraji agrega agrega ocagindan iiretilen betonlarda Hasanoglan Baraji
agrega ocagindan iiretilen betonun yogunlugu Kiiciik Melen agrega ocagindan iiretilen
betona gore % 0,9 daha fazladir.

v Kii¢iik Melen agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen 14 giinlik sertlesmis
betonun 2,348 gr/cm’ ile en az yogunluga sahip oldugu buna karsilik Aksu deresi
agrega ocagidan alman agregalarla iiretilen sertlesmis betonun 2,380 gr/cm’ ile en
ylksek degere sahip oldugu ancak iiretilen sertlesmis betonlarin tane yogunluklari
arasinda anlamli bir faklilik olmadigi belirlenmistir. Her ikisi arasindaki farkin yaklasik
% 1,35 oldugu goriilmiistiir.

v" Kurt suyu agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen 28 giinliik sertlesmis betonun

2,336 gr/cm’ ile en az yogunluga sahip oldugu buna karsihk Aksu deresi agrega

139



ocagindan alinan agregalarla iretilen sertlesmis betonun 2,376 gr/cm’ ile en yiiksek
degere sahip oldugu ancak iiretilen sertlesmis betonlarin tane yogunluklari arasinda
anlaml bir faklilik olmadig1 belirlenmistir. Her ikisi arasindaki farkin yaklasik % 1,71

oldugu gorilmiistiir.

Sertlesmis betonda yarmada ¢ekme dayanimi agisindan;

v’ 7 giinliik sertlesmis betonda, Hasanoglan baraji agrega ocagindan alman agregalarla
tiretilen betonun 1,706 MPa ile en az yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu, buna
karsilik Kiiciik Melen agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen betonun ise 2,373
MPa ile en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi
arasindaki yarmada c¢ekme dayanimi farkinin yaklasik % 39,09 oraninda oldugu
gorilmiistiir.

v' 14 giinliik sertlesmis betonda, Hasanoglan baraji agrega ocagindan alinan agregalarla
tiretilen betonun 1,886 MPa ile en az yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu buna
karsilik Kiiciik Melen agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen betonun ise 2,626
MPa ile en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi
arasindaki yarmada c¢ekme dayanimi farkiin yaklasik % 39,23 oraninda oldugu
goriilmustiir.

v' 28 giinliik sertlesmis betonda, Hasanoglan baraji agrega ocagindan alinan agregalarla
iretilen betonun 2,273 MPa ile en az yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu buna
karsilik Aksu deresi agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen betonun ise 3,266
MPa ile en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi
arasindaki yarmada c¢ekme dayanimi farkinin yaklasik % 43,68 oraninda oldugu

gorilmiistiir.

Sertlesmis betonda ultrases gecis hiz1 deney sonuglar agisindan;

v' 7 giinliik sertlesmis betonda, Kurt suyu agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen
doygun haldeki betonun 33,25 km/s ile en az ultrases gegis hiz1 degerine sahip oldugu
buna karsilik Aksu deresi agrega ocagindan alinan agregalarla {iretilen betonun ise
39,741 km/s ile en yiiksek ultrases gegis hiz1 degerine sahip oldugu belirlenmistir. Her

ikisi arasindaki farkinin yaklasik % 19,52 oraninda oldugu goriilmiistiir.
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v’ 14 giinliik sertlesmis betonda, Kurt suyu agrega ocagindan alinan agregalarla liretilen
doygun durumdaki betonun 31,075 km/s ile en az ultrases gecis hiz1 degerine sahip
oldugu buna karsilik Asar deresi agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen etiiv
kurusu durumdaki betonun ise 36,275 km/s ile en yiiksek ultrases gecis hiz1 degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi arasindaki farkinin yaklasik % 16,73 oraninda
oldugu gorilmiistiir.

v’ 28 giinliik sertlesmis betonda, Hasanoglan Baraji agrega ocagindan alinan agregalarla
tiretilen doygun durumdaki betonun 26,466 km/s ile en az ultrases gecis hiz1 degerine
sahip oldugu buna karsilik, Asar deresi agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen
etliv kurusu betonun ise 36,35 km/s ile en yiiksek ultrases gecis hizi degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Her ikisi arasindaki farkinin yaklasik % 37,34 oraninda oldugu

gorilmiistiir.

Sertlesmis betonda Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi deneyi sonuglari agisindan;

v’ 7 giinlik sertlesmis betonda, Kurt suyu agrega ocagindan alinan agregalarla liretilen
doygun durumdaki sertlesmis betonun 24,74 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile ylizey
sertligi degerine sahip oldugu buna karsilik Aksu deresi agrega ocagindan alinan
agregalarla tiretilen etiiv kurusu durumdaki betonun ise 29,77 R ile en yliksek Schmidt
test cekici ile ylizey sertligi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi arasindaki
farkinin yaklasik % 20,33 oraninda oldugu goriilmiistiir.

v' 14 giinliik sertlesmis betonda, Hasanoglan Baraji agrega ocagindan alinan agregalarla
tiretilen doygun durumdaki sertlesmis betonun 24,90 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile
ylizey sertligi degerine sahip oldugu buna karsilik Aksu deresi agrega ocagindan alinan
agregalarla tiretilen etiiv kurusu durumdaki sertlesmis betonun ise 31,90 R ile en yiiksek
Schmidt test gekici ile yiizey sertligi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi
arasindaki farkinin yaklasik % 28,11 oraninda oldugu goriilmistiir.

v 28 giinliik sertlesmis betonda, Asar deresi agrega ocagindan alinan agregalarla {iretilen
doygun durumdaki betonun 26,22 R ile en az Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi
degerine sahip oldugu buna karsilik Aksu deresi agrega ocagindan alinan agregalarla

tiretilen doygun durumdaki betonun ise 32,34 R ile en yiiksek Schmidt test cekici ile
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ylizey sertligi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi arasindaki farkinin

yaklasik % 23,34 oraninda oldugu goriilmiistiir.

Sertlesmis betonda basing dayanimi agisindan;

v' 7 giinliik sertlesmis betonda, Hasanoglan Baraji agrega ocagindan alinan agregalarla
tiretilen betonun 19,82 MPa ile en az basing dayanimina sahip oldugu buna karsilik
Kiigiik Melen agrega ocagindan alinan agregalarla iiretilen betonun ise 26,63 MPa ile
en az yiksek basing dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi arasindaki
farkinin yaklasik % 34,35 oraninda oldugu goriilmiistiir.

v’ 14 glinlik sertlesmis betonda, Hasanoglan Baraji1 agrega ocagindan alinan agregalarla
iretilen betonun 22,923 MPa ile en az basing dayanimina sahip oldugu buna karsilik
Kiiglik Melen agrega ocagindan alinan agregalarla {iretilen sertlesmis betonun ise 30,82
MPa ile en yiiksek basing dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi arasindaki
farkinin yaklasik % 34,45 oraninda oldugu goriilmiistiir.

v’ 28 giinliik sertlesmis betonda, Hasanoglan Baraji agrega ocagindan alinan agregalarla
tiretilen betonun 28,373 MPa ile en az basing dayanimina sahip oldugu buna karsilik
Aksu deresi agrega ocagindan alian agregalarla tiretilen betonun ise 35,113 MPa ile en
yiiksek basin¢g dayanimina sahip oldugu belirlenmistir. Her ikisi arasindaki farkinin

yaklasik % 23,75 oraninda oldugu goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak, dogal agregalarin kirma tas agregalara oranla daha iyi miihendislik
ozelliklerine sahip oldugu, farkli ocaklardan elde edilen agregalarla iiretilen betonlardan D1
ocagindan alinan agregalarla hazirlanan betonlarin en iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugu,
bununla yaninda Diizce yoresinden elde edilen agregalarinin beton iiretimine uygun oldugu

gorilmistiir.
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