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Yiiksek Lisans

OZET

BERDIGA FORMASYONU’NA AIT KIRECTASLARININ (Diizkdy-Trabzon)
AGREGA OLARAK KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Ahmet MUSLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Ali Osman YILMAZ
2019, 101 Sayfa

Bu ¢alismada Berdiga Formasyonu’na (Diizkdy-Trabzon) ait kirectaglarindan elde
edilen kirtlmig malzemenin agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla elde
edilen kirilmis malzemeye beton agregalarina yonelik standartlarda tanimlanan deneyler
uygulanmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar ile agrega standartlarindaki degerler
karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda betonda kullanilmasi 6ngoriilen tez konusu
agregalarla yapilacak betonlarin kalitesinin belirlenebilmesi amaciyla, bulunan agrega
ozelliklerinden faydalanilarak beton karisim hesaplart yapilmis ve deneme betonlari
dokiilmiistiir. Uretilen betonlarmn 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari {izerinden kiyaslama

yapilarak sonuca varilmistir.

Beton iiretimi i¢cin herhangi bir beton sinifi hedeflenmeden sekiz farkli karisim
hesab1 yapilarak tretilen deneme betonlarinda, agreganin kullanim alan1 bulacagi
Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak kullanilan iki farkli ¢cimento ve ii¢ fakli beton katkisi
kullanilmistir. Ayrica bir karisimda beton ¢okme degeri de farkli olarak segilerek deneme
betonlar1 dokiilmiistiir. Boylelikle farkli ¢imento ve katki tiirlerinin beton dayanimina
etkisinin yaninda slamp (taze beton c¢okme degeri) degerinin de beton dayanimi
tizerindeki etkisi goriilmiistiir. Agrega deneylerinden elde edilen degerler ile beton basing
dayanim sonuglar1 degerlendirildiginde mevcut agregalarin betonda kullanilabilecek

ozellikte oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Berdiga Formasyonu, Beton, Kristalize Kiregtasi
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Master Thesis

SUMMARY

THE INVESTIGATION OF THE USABILITY OF BERDIGA FORMATION
LIMESTONGE (Diizkdy-Trabzon) AS AGGREGATE

Ahmet MUSLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mining Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ali Osman YILMAZ
2019, 101 Pages

In this study, the usability of crushed material obtained from limestone of Berdiga
Formation (Diizkoy-Trabzon) was investigated. For this purpose, the crushed material
was subjected to the tests defined in the standards for concrete aggregates. The results
obtained from the experiments were compared with the values in aggregate standards. As
a result of the comparison, in order to determine the quality of concrete including the
aggregates mentioned in thesis, concrete mixture calculations were evaluated by using
aggregate properties and concrete samples were poured. It is concluded by comparing 7
and 28 days compressive strength of the poured concrete samples.

Two different cement and three diffrerent concrete admixtures, which are widely
used in the Black Sea Region where aggregates will be used, were applied in the concrete
samples, produced by making eight differen mixture calculations without targeting any
concrete class for concrete production. Additionally, the concrete sedimentation value was
also selected differently in a mixture for test. Thus, besides the effect of different cement
and admixture types on concrete strength, the effect of slamp (fresh concrete collapse
value) value on concrete strength was also observed. When the values obtained from the
aggregate tests and the compressive strength results of the concrete were evaluated, it is

concluded that the aggregates can be used in concrete.

Keywords: Aggregate, Berdiga Formation, Concrete, Crystallized Limestone
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Gliniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte her gegen giin biiyiik ve donanimli
yapilar insa edilmekte olup bu yapilarin ingasinda beton 6nemli bir rol iistlenmektedir.
Ulkemizin biiyiik bir kisminin da deprem kusaginda yer aldig1 gbz 6niine alindiginda ise

betonun kalitesi hayati 6nem arz etmektedir.

Betonu genel olarak, agrega, ¢imento ve su olusturmaktadir. Ayrica bu karisima
betonun kalitesini artirmak gibi teknik nedenlerden dolay1 katkilar da eklenebilmektedir.
Tiim bu materyaller i¢inde en biiylik paya sahip olan agregalarin orani hacim olarak
karisimin % 80’lerini bulmaktadir. Bu nedenle betonun biiyliik bir kisminda yer alan

agregalarin kalitesi dogrudan beton kalitesini etkilemektedir.

Ustiinde yasadigimiz yapilarda, iizerinden gittigimiz yollarda, iginden gegtigimiz
tiinellerde, yani insan yasami i¢ine giren her yapida kullandigimiz betonun olmazsa olmazi
olan agregalar, kayaglardan kirilmak suretiyle iiretilen ya da dogal olarak olusmus tanelerin

genel adidir.

Kaliteli bir betonun iiretilebilmesi i¢in agregalarin kalitesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Agregalarin  kalitesi belirlenirken, fiziksel, mekanik ve kimyasal

ozelliklerine hatta mineralojik ve petrografik 6zelliklerine bakilmaktadir.

Agregalarin kalitesinin belirlemek ve iyi bir beton karisimi olusturabilmek icin
diinyaca ve iilkemizce kabul edilmis standartlar kullanilmaktadir. TSE ve ASTM gibi bu
standartlarin yaninda iilkemizdeki bazi resmi kurumlarin olusturduklar1 yap1 sartnameleri
mevcuttur. Yine uluslararasi ve ulusal standartlardan yararlanilarak olusturulan bu
sartnamelerde ilgili kurumun insa edecegi yapr icin kabul edilebilir degerler yer

almaktadir.



1.2. Onceki Cahsmalar

Literatiirde agregalar ve beton hakkinda bir¢ok c¢alisma yer almaktadir. Bu
calismalarda, jeolojik kokeni farkli olan birgok kayacin agrega olarak kullanilabilirligi ve
bu agregalarin beton dayanimi ve Kalitesi tizerindeki etkileri gibi konular arastirilmistir.
Tez konusu Berdiga kirectaslari ile farkli bolgelerde bulunan kiregtaglarinin agrega olarak

kullanilabilirligi hakkindaki bazi arastirmalar asagida verilmistir.

Altinbag (1994), Trabzon-Macka Medos tasocaginda bulunan kirectaginin agrega
olma 6zelligini incelemistir. Altinbas (1994), yaptig1 arazi ¢aligmalarinda sahada yaslidan
gence dogru Hamurkesen, Berdiga, Catak olmak iizere ti¢ formasyonun oldugunu ve
Berdiga Formasyonu’nun gri renkte kristalize kiregtaglarini i¢erdigini belirtmis ve Berdiga
Formasyonu’ndaki kiregtaglarinin agrega olma ozelliklerini incelemistir. Gergeklestirdigi
fiziksel ve mekaniksel deneylerde kiregtasinin tek eksenli basing dayanimi ve nokta yiik
dayanimi acgisindan “yiiksek dayanimli”, Schmidt c¢ekici sertligine gore “cok sert ”,
porozite agisindan "¢ok kompakt” kaya sinifinda oldugunu, kuru birim hacim agirliginin
2,68 gricm?, doygun kuru birim hacim agirligmin 2,69 gr/cm3, ozgil agirliginin 2,71
gr/cm3, hacimce su emmesinin % 0,15, Los Angeles asinma yiizdesinin % 20,7, basing
direnci degerinin ¢ekme direncinin 15 kati, tek eksenli basing direnci degerinin nokta yiik
direncinin yaklasik 28 kat1, Ug¢ eksenli basing deneyinde igsel siirtiinme acisim (f) 57¢,
kohezyonu (c) 220 kg/cm? doygun &rneklerde ise icsel siirtinme acisim (f) 53¢,
kohezyonu (c) 200 kg/cm? oldugunu belirleyerek Berdiga kirectasinin, beton ve asfalt

agregasi ile yapt malzemesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varmustir.

Kocal (1999), Trabzon-Magka Basar Koyili tasocaginda bulunan Berdiga
Formasyonu’na ait kirectasin1 agrega olma Ozelligini incelemistir. Kocgal (1999),
gerceklestirdigi fiziksel ve mekaniksel deneylerde kiregtasinin tek eksenli basing dayanimi
ve nokta yilik dayanimi agisindan “yiliksek dayanimli”, Schmidt ¢ekici sertligine gore “cok
sert ”, porozite agisindan "¢ok kompakt” kaya smifinda oldugunu, 6zgiil agirhigin 2.70
gricm®, agirlikca su emmesinin % 0.06, tek eksenli basing direnci degerinin nokta yiik
direncinin yaklasik 22 kati, basing direnci degerinin ¢gekme direncinin 17 kati, Los Angeles
asimma ytizdesinin % 17, donma ¢oziinmeye karsi dayaniminin (Na;SOy ile) % 6 oldugunu
belirleyerek Berdiga kirectasinin, beton ve asfalt agregasi ile yapi malzemesi olarak

kullanilabilecegi sonucuna varmistir.



Turan (2010), Hatay-Akarca Koyiinde bulunan agik ve koyu renkli kiregtaslarinin
hammadde olabilme o6zelliklerini incelemistir. Turan (2010), kiregtaglarinin Kimyasal,
petrografik, mineralojik, fizikomekanik ve kalsinasyon 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapmis oldugu deneylerde; agik renkli kiregtaslarinin % 98’in tizerinde CaCOj igerdigini,
Si0O,, Fe,03, Al,O3 gibi safsizliklarin oldukga diisiik, ince kristalli, birim hacim agirliginin
2,55 g/cm®’iin iizerinde oldugunu, tek eksenli basma dayanimmim 50 MPa’dan biiyiik, Los
Angeles asinma yiizdesinin % 30 oldugunu ve Kkalsinasyon sartlarina uydugunu
belirlemistir. Koyu renkli Kiregtaglarinin ise % 90’in iizerinde CaCOj igerdigini, SiO,
Fe,03, Al,O3, MgCOg3 gibi safsizliklarin oldukga yiiksek oldugunu, fiziko-mekanik
ozelliklerinin acik renkli kiregtaslarina yakin degerler sergiledigini, fakat kalsinasyon
sartlarini ise saglamadigini belirlemistir. Yaptig1 degerlendirmelerde, Akarca Koyt (Hatay)
acik renkli kiregtaglarinin agrega, kireg, cam ve refrakter iiretimi icin, koyu renkli

kiregtaglarinin yap1 malzemesi olarak kullanilabilir oldugu sonucuna varmaistir.

Yilmaz vd. (2010), Trabzon ili, Arakli ilgesi Kaymakli kdyiinde bulunan kirectasi
orneklerinin beton agregasi olarak kullanilabilirligini incelemistir. Yilmaz vd. (2010),
kiregtas1 6rneklerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
deneylerde; yogunlugunun 2,35 gr/cm?®, birim hacim agirhginin 23 kN/m?, su emmesinin %
1,52, Donma ¢oziinmeye kars1t dayaniminin % 1,92, Tek eksenli basing 31,37 MPa, Micro-
Deval asimma dayaniminin 8,1 Mpg, Kirilganlik dayanimimin (S;) %42,75 oldugunu
belirlemistir. Belirlenen bu 06zelliklerin yaninda arastirilan kayagtan elde ettikleri
agregalarun elek analizini yaparak beton karigtm hesaplarint  yapmustir. Karigim
hesaplarina istinaden doktiigli numune betonlarin 28 giinliik basing dayanimlarin1 C 16/20
beton smifinda oldugunu bulmus fakat incelenen kiregtagi Orneklerinin TS706 EN

12620+A1°de belirtilen beton agregasi standartlarint saglamadig1 sonucuna varmaigstir.

1.3. Tezin Amaci

Trabzon’da agrega {lretimi yapan birgok tas ocagi bulunmaktadir. Bu tas
ocaklariin biiytik bir kisminda iiretilen agregalarin kayag tiirli acisindan magmatik kokenli
oldugu bilinmektedir. Trabzon’da kiregtaglarindan agrega iiretimi sinirlidir. Bunun nedeni
ise jeolojik agidan kiregtaglarmin az olmasidir. Bu ¢alismada ise Diizkoy (Trabzon-
Tiirkiye) civarinda bulunan Berdiga Formasyonu’na ait kiregtaslarinin standartlar 1siginda

agrega yeterliliklerinin ortaya konularak ekonomiye kazandirilmasi amaglanmaistir.



1.4. Tezin Organizasyonu

Bu tez caligmasi 4 boliimden olugsmaktadir. 1. Bolimde calisma konusu ile ilgili
genel bilgi verildikten sonra agrega ve beton hakkinda bilgiler verilmistir. 2. Bolimde
calisilan kayag, bu kayactan elde edilen agregalar ve agregalar ile tasarlanan beton
numuneleri iizerinde yapilan deneyler ve standartlart verilmistir. Deneyler sonucu elde
edilen bulgular yine bu bélimde sunulmustur. 3. Boliimde bulgular irdelenmistir. Son

boliimde ise sonuglar agiklanmis ve konu ile ilgili 6neriler sunulmustur.

1.5. Agregalar

Agregalar genel olarak 63 mm tane biiylikliigline kadar olan, kirilmis ya da
kirllmamig tabii, suni veya her iki tir malzemenin bir yigimdir (Sekil 1.1.). Degisik
boyutlardaki mineral kdkenli sert tanelerden olusan agregalar, betonun hacim olarak
%80'ine kadar olan kismini olusturmaktadir (Cavusoglu, 2005; Simsek, 2007).
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Sekil 1.1. Agregalardan bir goriintii

Dogal kum ve cakil yaygin olarak kullanilan agregalardir. Agregalar, tane

boyutlarina iri ve ince olarak ikiye ayrilmaktadir. Bazen iri agrega olarak cakil yerine



dogal taslarin kirma-eleme tesislerinde islenmesi sonucunda elde edilen agregalar da
kullanilir. Dogal kumun temin edilememesi durumunda ise yine kirma-eleme tesislerinde,

dogal taslarin kirilip 6gtitiilmesiyle suni ince agregalar tiretilmektedir (Simsek, 2007).
Beton iiretiminde agrega kullaniminin yararlar1 asagidaki gibidir.

e Agregalarin maliyeti ¢imentoya kiyasla daha disiiktiir. Dolayisiyla, betonun
kalitesini bozmamak kosuluyla beton igerisindeki agrega miktarinin artirilmasi, beton
maliyetini diistirecektir (Erdogan, 2004).

e Beton igerisinde agregalarin olmasi, kuruma etkisiyle g¢imento hamurunun
rahatca biizilmesini belirli dlglide engelleyerek catlak olusumunu azaltacaktir (Erdogan,
2004).

e Agregalarin beton karisiminda biyiik yer kaplamasindan dolayi, agregalarin
fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri betonu dogrudan etkilemektedir (Gtiler, 2006). Betonun
Ozelliklerini etkileyen baglica agrega ozellikleri; tane dagilimi, maksimum agrega tane
biiyiikliigii, tane sekli, su emme orani, birim ve 6zgil agirligi, icerisindeki dogal nem
miktari, reaktif silis igerigi, i¢inde bulunabilecek zararli maddelerin miktarlari, 1sisal
ozellikleri, elastiklik modiilii, poisson orani, dayanimi, asimnmaya dayanikliligi, dona

dayaniklilig: gibi fiziksel ve mekaniksel 6zelikleridir (Erdogan, 2004).

1.5.1. Agregalarin Simiflandirilmasi

Agregalarin  betonun biiyiik bir boliimiinii olusturmasindan dolayi, beton
agregalarin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle agrega cesitlerinin
taninmasinda yarar vardir (Simsek, 2007). Bu amagla agregalar asagida verilen Tablo

1.1.°de goriildiigii gibi siiflandirilmistir.

Agreganin simiflandirilmasi, agregalarin etkin ve dogru sekilde kullanimini
saglamak adma agregayr tanimak icin yapilmaktadir. Beton {liretiminde kullanilmasi
diisiiniilen agregalarin beton yapimina uygunlugunu anlayabilmek i¢in 0 agregalarin
fiziksel ve mekaniksel ozellikleri deneysel calismalarla belirlenerek, beton yapiminda

kullanilan agregalara ait standartlarda verilen degerlere uygunluguna bakilmalidir

(Erdogan, 2004).



Tablo 1.1. Agregalarin siniflandirilmasi (Arioglu vd., 1999; Erdogan, 2004; Simsek, 2007).

Agregalar
Ozgiil
Elde Edilis ve Tane Yiizey Jeolojik | Minerolojik | Reaktif
Tane Boyutuna Gore Sekline Birim Sekline | Dokusuna| Kokenine | Yapilarina | Ozelliklerine
Gore Agirhgina | Gore Gore Gore Gore Gore
Gore
Iri Tas Unu Normal
4.75 mm ile Ince (Filler) 9 . . ey .
315 mm <a75mm | <025 Dogal 20g0—3200 Yuvarlak [ Diizgiin | Volkanik Silisli Reaktif
g/m
arasinda mm
Hafif
Cakil Kum <2000 Koseli | Pirizli Tortul Karbonatli
kg/m®
Micir Kirma .
(Klrrna Tas) Kum Yapay Yassi Petekli Reaktif
Agir Olmayan
T(g/orgg) Kristalli | Metamorfik | Mikali vb.
Yapay
Yapay Tas Kum Uzun
Grantiler




1.5.1.1. Tane Boyutuna Gore Agregalar

ASTM standartlarina gore, iri ve ince agregayi ayiran kare delikli elek No.4 elektir
ve bu elegin goz agikligi 4,75 mm’dir Tane boyutu <4,75 mm olan agregalar ince agrega,
tane boyutu >4,75 mm olan agregalar ise iri agrega olarak isimlendirilir (Arioglu vd., 1999,

Erdogan, 2004). Tane boyutuna gore agregalar Sekil 1.2.’de verilmistir.

2 mikron 60 mikron 4,75 mm 31,5 mm 70 mm
Kil Silt Ince Agrega | Iri Agrega Balast
(Baraj ve Yol
p R Yapiminda)
Beton Agregasi

Sekil 1.2. Agregalarin tane boyutuna gore Siniflandirilmasi (Arioglu vd., 1999)

1.5.1.1.1. iri Agregalar

TS 706 EN 12620+A1, (2009)’a gore 4,00 mm goz agiklikli kare delikli standart
elek tizerinde kalan agregadir. Farkli bir tanimlamada ise; dogal c¢akil, kirma tas gibi iri
agregalar ile bu agregalarin karisimindan elde edilen yiginin 4 - 63 mm goz agiklikli kare

delikli elekler arasinda kalan kismina verilen isimdir (Simsek, 2007).

Tabii Cakil, kayaglarin zaman igerisinde parcalanarak akarsular tarafindan
asindirilip biriktirilmesiyle olusan iri agregalardir. Tagima sirasinda siirtiinmeden Otiirti
tanelerin ylizeyleri asinarak yuvarlak hale gelir ve yiizeylerindeki dogal piirtizliliiklerini
biiyiikk oranla kaybederler. Kirma agregalar, tasocaklarindan iiretilen kayag kiitlelerinin
kirma-eleme tesislerinde islenmesi sonucunda da tiretilen malzemedir. Yapay agregalar ise

endiistri tirlinii olan kirllmis veya kirilmamis malzemelerdir (Arioglu vd., 1999).



1.5.1.1.2. ince Agregalar

TS 706 EN 12620+A1, (2009)’a gore 4,00 mm goz aciklikli kare delikli standart
elekten gecebilen agregadir. Tabii kum, kirma-eleme tesislerinde iiretilen veya kirma kum

ile tabii kumun karistirilmasiyla elde edilen agregalar ince agregalar1 olusturmaktadir.

Tabii kum, kayanin fiziksel, mekanik, kimyasal olarak pargalanip ayrismasindan
sonra akarsular tarafindan asindirilip biriktirilen ince taneli parcaciklardir. Kirma kum,
kirmatas tesislerinde en ince boyuta kirilip elenmis olan ince taneli agregadir. Beton
yapiminda ince agrega olarak kumun yaninda kullanilir. Suni kum ise endiistri {iriinii olan

kirilmis veya kiritlmamis agregadir (Arioglu vd., 1999).

1.5.1.1.3. Tasunu (filler)

TS 706 EN 12620+A1, (2009)’a gore 0,25 mm kare aciklikli elekten gecen
malzemedir. Tasunu, taze betonda segragasyonu oOnleyerek betonun kohezyonunu
yiikselten bir malzemedir (TS 706 EN 12620+A1, 2009).

1.5.1.2. Elde Edilis Sekillerine Gore Agregalar

Elde edilis sekillerine gore agregalar Tablo 1.2.’de verilmistir.



Tablo 1.2. Elde edilis sekillerine gore agregalar

Elde Edilis
Sekillerine
Gore
Agregalar

Cesitleri ve Aciklamalari

Dogal Agregalar

Genel aciklama: Dogadan dogrudan alinarak kullanilabilen agregalardir. Bu
agregalarin dogal yapisinda hicbir degisiklik yapilmadan kirma- eleme ve yikama
islemlerine tabi tutulabilir (Erdogan, 2004).

Akarsu Agregalart; En fazla bulunan ve en fazla talep edilen agrega kaynaklardir
(Batmaz, 2006).

o Yikanmis temiz tanelerden olusurlar.

¢ Taneler ¢ogunlukla yuvarlaktir olup kirma maliyeti olmadigindan ekonomiktir.
e Bu agregalarin siiriiklenip asinmasi sirasinda zayif kisimlarindan ayrilirlar.

o Kompasiteleri yiiksek olup beton dayanimina olumlu katk1 saglarlar.

Col Agregalari: Riizgarlarin siiriikleyerek biriktirmesi sonucunda meydana gelmis
olup ¢ok ince kumlardan olusurlar. Riizgarlarin zay1f taneleri saglam tanelerden
ayirmig olmasindan dolay1 ¢ogunlukla kuvarslardan olusurlar (Simsek, 2007).

Deniz Agregalari: Tek tipte taneler igeren ince malzemelerdir. Bu agregalar
midye kabuklar1 gibi organik maddeler icerdiginden dolayr problem
olusturabilirler. Bunlar organik maddelerin dayanimlar1 diisiik olup agreganin
yerlesmesini zorlastirirlar. Ayrica biinyede fazla miktarda bulunan tuz, iiretilen
betonda ¢atlama ve pargalanmaya neden olur (Batmaz, 2006; Simsek, 2007).

Buzul Agregalari, buzullar tarafindan tasinan bu agregalar yiiksek kotlarda
bulunmaktadir. Bu agregalar akarsu asindirmasi gibi etkilerle kargi kalmamistir
(Batmaz, 2006).

Teras Agregalar:: Daglarin yiikseklerinden kopan kayag pargalarinin kayip dag
eteklerinde birikmesiyle olusurlar ( Batmaz, 2006).

Suni Agregalar

Genel agiklama: Isil endiistriyel islemler ile elde edilen mineral kokenli
agregalardir (TS 706 EN 12620+A1, 2009).

Yiiksek firin ctirufu tast ve kumu, izabe ciirufu, genlestirilmis kil ve perlit, ugucu
kil gibi endiistri {irlinii olan kirlmamis ve kirilmig (micir) agregalar suni
agregalardir (Ozkul vd., 1999; Simsek, 2007).
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1.5.1.3. Ozgiil ve Birim Agirhklarina Gore Agregalar

Birim agirliklarina gore agregalar Tablo 1.3.’te verilmistir.

Tablo 1.3. Birim agiliklarina gére agregalar

Birim
Agirhiklarina
Gore
Agregalar

Cesitleri ve Aciklamalar

Hafif Agregalar

Genel Agiklama; hafif beton iiretmek i¢in kullanilan, yogunluklari
ortalama 1,2-2 kg/dm® arasinda olan organik veya mineral kokenli
agregalardir. Betonun birim agirhigini azaltarak 1s1 ve ses yalitimini
artirmak i¢in kullanilan agregalardir. Yapilar1 boslukludur. Su emme
kapasiteleri yiiksektir (Batmaz, 2006).

Hafif tabii agrega; yiiksek sicakliklarda gozenekli yapi kazanmis bu
agregalara kirma-elemeden bagka islem uygulanmaz. Bu agregalarin
birim agirliklari 1 kg/dm?® civarinda olup érnek olarak, diyatomit, siinger
tast olarak adlandirilan pomza, volkan tiifleri verilebilir.

Hafif suni agrega: Genel olarak, agrega iiretim esnasinda islem gormiis
veya bir sanayinin attk maddesi olarak iretilen agregalardir. Birim
agirliklart 1,2 kg/dm?® civarinda degismektedir (Simsek, 2007).

Normal Agirhkh
Agregalar

Etliv kurusu yogunluklar1 2,0 kg/dm3’den biiytik, 3,0 kg/dm3’den kiigtik
olan bu agregalar, dogal akarsu yatagindan elde edilen kirma (micir)

agregalardan olugmaktadir. Kum, ¢akil, kirma tas bu sinifa girmektedir
(Erdogan, 2004; Simsek, 2007; TS EN 1097-6, 2013).

Agir Agregalar

Etliv kurusu yogunluklar1 3,0 kg/dmg’den biiyiik olan agregalardir (TS
EN 1097-6, 2013). Agir beton iiretiminde kullanilirlar ve genel olarak
niikleer santrallerde oldugu gibi radyasyonun gegisini engellemek
amaciyla ve (Stratejik Askeri) ozellik tasiyan ingaatlarin betonlarinda
kullanilir. Dogal olanlarima manyetit, yapay olanlarina ise ¢elik 6rnek
verilebilir ( Erdogan, 2004, Simsek, 2007).
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1.5.1.4. Tane Sekline Gore Agregalar

Dogadan dogrudan alinan bu agregalar genellikle; yassi, yuvarlak uzun, diizensiz,
koseli ve yassi-uzun olarak tane sekillerine gore asagidaki Sekil 1.4.’te goriildiigi gibi
simiflandirilmaktadir. Ayni zamanda kirma agregalarda keskin koseli agrega grubuna

girmektedir.

Uzun ve yassi taneli agregalarin kompasitesi diisiik olup istenen islenebilirlik igin

fazla suya gereksinim duyarlar. Yiizeyi piiriizli olan koseli agregalarin kullanildiginda

¢imento ile agrega arasinda olusan aderans yiiksek olur (Arioglu vd., 1999).

Tablo 1.4. Agregalarin tane sekline gore siniflandirilmasi (Arioglu vd., 1999).

Simiflama Aciklama Ornek
X . .
o) . . Akarsu ve deniz kenarlarindaki
P Tamamen aginmayla sekillenmis veya RN
© . cakil ile rlizgarin
3 tamamen su yipratmasi ile aginmis. <
~ ugurdugu kumlar
'z Tabii _sek11s1z olup stirtiinme Diger cakillar, kum veya
2 nedeniyle kenarlari biraz
o) cakmak taglari.
773 yuvarlanmustir.
= 4| Kaba (piiriizlii) diizlemsel yiizeylerin | Kirilmis ¢akillar,
Z | kenarlarda kesistigi, keskin hatlara Kirilmug ctiruf ve
~ sahip agregalardir. yamag molozu.
2 Kalinlig1 diger iki boyutuna gore .
;: kiiciik oldugu katmanli agregalardir. Laminal: kaya
c Cogunlukla koseli, uzunlugun diger
N iki boyuta gore fazla oldugu Laminal1 kaya
— agregalardir.
s
S Tane uzunlugu tane eninden ve enin
= de kalinliktan daha fazla oldugu Laminal1 kaya
4 agregalara denir.
>
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1.5.1.5. Yiizey Dokusuna Gore Agregalar

Agregalarin yilizeylerinin piiriizlii olmasi, ¢imento harci ile agregalar arasindaki

bagin kuvvetli olmasi saglayip betonun yiiksek dayanim kazanmasina yardimci olur

(Postacioglu, 1987).

Tablo 1.5. Yiizey ozelliklerine gore agregalarin siniflandirilmasi (Caglayan vd., 1999).

Yiizey . . .

Karakteri Yiizey Sekli Ornek

Camsl Konkavidial, oyuklu C.?kmak tast, obsidiyen, cams!

cliruf
Diizgiin Tanesel veya Lam%nah lfayagl?n{l piiriizsiiz Cakil, ¢ort, sleyt, mermer ve
o kirilmasi ya da su icerisinde siirtiinme e

(Piiriizsiiz) . bazi riyolitler.
nedeniyle ortaya c¢ikar
Kirilma neticesinde ylizeydeki keskinliklerin

Taneli diizgiin sekilde yuvarlagmasi sonucu olugmus Kumtasi, oolit
yiizeydir.
Yapisinda zorlukla goriilebilen, orta ve ince

Piiriizlii taneli kayaglarin kirilmasi sonucu ortaya ¢ikan | Bazalt, felsit, porfir, kirectast
ylizeylerdir.

Kristalli Yapisinda kolayca goriilebilen kristal Granit, granadiyorit, gnays
parcaciklar1 vardir.

. Yiizeyinde goriilebilen bosluklar ve oyuklar Stinger tast, klinker,

Peteksi S

vardir. genlestirilmis kil.

Yiizeyi piirtizlii olan koseli agregalarin yuvarlak sekilli agregalara gore ¢imento

harci ile daha yiliksek aderans olusturmaktadir. Agregalarin yiizeyinin gozenekli oldugu

durumda ise bu aderansi daha da giiclendirmektedir. Agregalarin mineralojik yapisi da bu
bagda etkilidir (Demir, 2006).

1.5.1.6. Jeolojik Kokenine Gore Agregalar

Agregalar jeolojik kdokenlerine gore, magmatik, sedimanter ve metamorfik olarak

siiflandirilmaktadirlar. Granit gibi magmatik kayaglar ve kalker gibi bazi tortul kayaclar

beton i¢in genellikle tercih edilen agregalardir (Simsek, 2007).
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1.5.1.6.1. Magmatik Kayaglar

Magmanin sogumasiyla katilagsarak olusmuslardir. Magmanin katilastigi derinlik ve
katilasma zamanina bagl olarak “derinlik-pliitonik, intriizif” ve “yiizey-volkanik, ekstriizif
” olmak tlizere ikiye ayrilirlar. Derinlik kayaglart >1 mm minerallerden, volkanik kayaglar

Ise <1 mm minerallerden meydana gelmis olup cams1 6zelliktedirler (Esenli, 1999).

1.5.1.6.2. Sedimanter Kayaclar

Ana karalar1 olusturan kayaglarin, ¢esitli etkenler nedeniyle pargalanarak ayrigmasi,
sonrasinda deniz ve gol tabanlarinda ¢okelerek zaman igerisinde sikigmaya maruz kalan bu
kayag tanelerinin birbirine baglanmasiyla olusan kayaclardir. Bu kayaglar tabakali olmakla
birlikte gogunlukla fosil igermektedirler (Esenli, 1999).

1.5.1.6.3. Metamorfik Kayaclar

Metamorfik, magmatik veya tortul kayaglarin basing ve sicaklik ile gerilme etkisi
altinda veya eriyiklerin etkisiyle baskalagsmalar1 sonucu olusmus kayaglardir. Bu kayaglarin
Ozelligi olan sistozite, birbirine paralel diizlemlerden kolaylikla yapraklar halinde
boliinmeleridir (Esenli, 1999).

1.5.1.7. Mineralojik Yapisina Gore Agregalar
Agregalar mineralojik 6zelliklerine gore; karbonat, silis ve mika mineralli olarak
ayrilmaktadirlar (Simsek, 2007).

1.5.1.8. Reaktif Ozelliklerine Gore Agregalar

Agregalarin mineralojik yapisinda, ¢imento iginde bulunabilen alkalilerle kimyasal
tepkimeye girerek betonda genlesmeye neden olan reaktif silika iceriklerine gore; aktif ve

reaktif gibi iki sekilde siniflandirilabilir.
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1.5.2. Agregalarin Ozellikleri

Ozelliklerine gdre beton kalitesini etkileyen faktdrler su, ¢imento ve agregadir.
Beton tiretiminden Once beton kalitesinde etkili olan agrega Ozelliklerinin belirlenmesi
gerekir. Betonu biiyiik bir hacmini kaplayan agreganin 6zellikleri betonun dayanimi gibi
onemli Ozelliklerini dogrudan etkilemektedir (Postacioglu, 1987). Kaliteli bir beton igin

agregalarin sahip olmasi 6zellikleri sunlardir;

e Graniilometrisi, diinya standartlarinin ya da {lilkemiz standartlarindan TSE 706
EN 12620 +A1’in sartlarin1 yerine getirmeli ve betonda bosluk olusturmamalidir.

e Taneler bosluksuz ve sert, dayanimlar ise yiiksek olmalidir. Asinmaya karsi
mukavemet gostermelidir. Yasst ve uzun taneler icermemeli, sekil olarak kiibik taneler
icermelidir.

e Donma ¢oziilme goriilen iklim sartlarindaki bolgelerdeki betonlar igin, dona
dayanikli olmalidir.

e Betona zarar vererek dayanimi diisiiren organik kokenli ve hafif maddeler ile
mil, silt, kil ve toz gibi ince maddeler icermemelidir.

e Agregalar, sertlesmis betonda hacim artisina neden olan siilfatlari, ayrica beton
igerisindeki donatida korozyona neden olan kloriirleri ve tuzlari kloriir icermemelidir.

e Agregalar, betonda sisme ve catlamalara yol agan aktif silisleri igermemelidir.

1.5.2.1. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

Agregalarn fiziki 6zellikleri, agreganin kdkeni ve boyutlari, agreganin mevcut nem
durumu ve su emme kapasitesi, birim agirligi, 6zgiil agirhgi, porozitesi, donma-¢oziilme
karst dayanimi ve diger fiziksel etkenlere karst dayanikliligidir (Erdogan, 2004; Simsek,
2007).

1.5.2.1.1. Birim Agirhk

1 m® hacmi dolduran agreganin agirliga birim agirlik denir. Agregayr kuru iken
gevsek olarak bir kaba bosaltilmasi ile bulunan birim agirliga “gevsek birim agirlik” ve
yine kuruyken hacmi belirli olan kaba ii¢ kademede her kademeye 25 sisleme yapilarak

sikigtirtldiktan sonraki birim agirliga ise “sikisik birim agirlik” denir.
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Birim agirligin bilinmesiyle agrega iciresinde yer alan bosluk miktar1 belirlenebilir,
ayrica Ozel amagla kullanilacak agreganin uygun olup olmadigt hakkinda bilgi
edinebilecegi gibi agreganin tane dagilimi ile kusurlu agregalarin varligi hakkinda fikir
vermektedir (Simsek, 2007). Beton karisim tasariminin mutlak hacim hesabina gore
yapilmas1 durumunda birim agirligin bilinmesine gerek vardir (Ozkul vd, 1999). Birim

agirhiga etki eden faktorler sunlardir (Simsek, 2007);

e Agreganin tane dagilimmma gore bosluk miktar1 degismektedir. Agrega
karisimindaki bosluk miktarinin azalmasi birim agirligr artirmaktadir.

o Agreganin tane sekli yuvarlak, koseli, yassi veya kusurlu olabilir. Agrega
karisimindaki kusurlu tanelerin fazla miktarda olmasi boslugu miktarmi arttirdigindan
birim agirlik da diisecektir.

e Agrega, hacmi belli bir kaba yerlestirilirken sarsintiya maruz birakilirsa veya
sislenirse, agregalar arasindaki bosluk miktar1 azalir. Bu durumda birim agirlikta biiyiik bir
deger alacaktir.

e Agreganin mevcut nem durumu (tamamen kuru, hava kurusu, 1slak gibi) da
birim agirhiga etki eden faktorler arasindadir (Erdogan, 2004).

e Birim agirlig1 fazla olan betonun dayanimi yiiksek olur dolaysiyla tagima giicti
de fazla olur. Agreganin sikisma miktart ne kadar fazla olursa betonun basing dayanimi ve
dayanirhig da o kadar fazla olur. Beton agregalarimin birim agirhig 1,30-1,85 kg/dm?®
arasinda degismektedir (Simsek, 2007).

1.5.2.1.2. Ozgiil Agirhk

Malzemenin hacmine esit hacimdeki damitik suyun havadaki agirligi, o maddenin
malzemenin su icerisine konuldugunda tasirmis oldugu suyun agirligina esittir (Erdogan,
2004; Simsek, 2007). Baska bir ifade ile 6zgiil agirlik, agrega tanelerinin isgal ettigi mutlak
birim hacmin agirhigidir (Ozkul vd, 1999).

Diisiik 6zgiil agirlik kalitesiz agregay1, yiiksek 6zgiil agirlik ise kaliteli bir beton
icin kullanilabilecek agregay1 ifade eder. Betonda kullanabilecek agregalarin 6zgiil
agirliklari genellikle 2,2-2,9 gr/cm?® arasinda degismektedir (Simsek, 2007).

Agrega tanelerinin su icerikleri ve bosluklar1 6zgiil agirlik hesaplanirken dikkate

alinmalidir. leriki béliimlerde deginilecek olan, agregalarin mevcut rutubet durumu ve su
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emme kapasitelerine gore agrega taneleri, kuru, tamamen kuru, 1slak ve doygun kuru
yiizeyli olabilmektedir. lgili Tiirk Standardinda belirtilen 6zgiil agirlik deneyinde agrega
taneleri doygun kuru yiizeyli olarak kullanilmasi gerektigi bildirilmistir (Erdogan, 2004;
TS EN 1097-6, 2013).

1.5.2.1.3. Agregalarin Kompasitesi

Agreganin kompasitesinin bilinmesiyle birim hacimdeki agregalarin isgal ettigi
hacmin toplami1 anlagilmaktadir. Agreganmn, birim ve 0zgii agirliklart bilindiginde
kompasitesini hesaplamak miimkiindiir. Birim agirlik her zaman 6zgiil agirliktan kiigiik

oldugu i¢in kompasite her zaman 1’den kiigiik bir deger alir (Simsek, 2007).

Komposite 6zgiil ve birim agirlik cinsinden ifade edilirse;
kompasite = A%a *dir. (1.1)

Burada;
Aa : Birim agirlik
da : Ozgiil agirhiktur.

Agregalarim kompasitesi kiigiildiikge iiretilen betonun kompasitesi ve mukavemeti
de diiser. Beton kompasitesinin diismesiyle de betonda karisiminda kullanilan ¢imento
miktar1 ile karistmindaki kusurlu malzeme miktar1 artar. Bu durumda taze betonun
islenebilme ozelligini etkileyerek sertlesmis betonun dayanimimin diismesine sebebiyet
verir (Simsek, 2007).

1.5.2.1.4. Agregalarin Porozitesi

Agrega tanelerinde dogal olarak bir miktar bosluk bulunabilir. Agrega tanesindeki
toplam bosluk hacminin agrega tanesinin toplam hacmine oranina agreganin porozitesi
denilmekle birlikte bu bosluklar su emme deneyi yapilarak bulunur. Iri agregalardaki
porozitenin kiiciik olmasi demek tanelerin dayaniminin yiiksek olmasi demektir. Bu

agregalarla tiretilen betonun da mukavemetinin yiiksek olmasi demektir (Simsek, 2004).
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1.5.2.1.5. Agregalarin Nem Durumlar1 (Rutubet)

Agrega tanelerinde, tane icerisinde hapsolmus bosluk ve tane ytlizeyindeki bosluklar
olmak {izere iki tiir bosluk bulunmaktadir. Agrega ylizeyinde bulunan ayrica agrega
icindeki bosluklarla baglantili olan bosluklara su kolayca girip ¢ikabildiginden dolay1 su
geciren bosluklar da denilmektedir. Agrega tanesinde hapsolmus bosluk tiirii ise kayacin
olusmasi sirasinda meydana gelmistir. Bu hapsolmus bosluklara su kolay kolay
girememektedir. Bu nedenle hapsolmus bosluklar, su ge¢irmeyen bosluklar olarak da
isimlendirilebilir. Agregalarin 1slanma ve kuruma durumlarina gore kolayca su girebilen
bosluklar tamamen kurumus olmasinin yaninda tamamen ya da kismi olarak su ile dolu
olabilir. Ayrica bosluklarin tamamen su ile dolu olmasina ek olarak tane yilizeylerinde su
birikmesi goriilebilir (Erdogan, 2004). Agregalarin nem durumlariyla ilgili anlatilanlar

Sekil 1.3.’te verilmistir.

Etiiv kurusu Hava kurusu Doygun kuru ylizey Islak
(DKY)

Efektif su emme

A
v

Yiizey suyu
(nemi)

A
v
A
v

Su emme

A
v

Toplam su igerigi

Sekil 1.3. Agregalarin su igeriklerine gore durumlari (Arioglu vd., 1999)

Etiiv kurusu taneler: 105°C£5°C sicakliktaki etiivde kurutulan agreganin agirligidir.
Bu agrega tanelerindeki bosluklarda higbir durumda su bulunmamaktadir. Bu agregalara

ornek verilecek olunursa; kurak iklim sartlarindaki agregalar.
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Yiizeyi kuru taneler (Hava kurusu): Agrega tanesinin yiizeyinde higbir sekilde su

bulunmayip i¢indeki bosluklarin bir kisminda su bulunmaktadir.

Doygun kuru yiizeyli taneler (DKY): Tanedeki bosluklarin tamami suyla dolu olup

tane yiizeyi tamamen kurudur.

Islak taneler (nemli): Agrega tanesi igindeki bosluklarin tamami su ile dolu
olmasinin yaninda yiizeylerinde de su olmasi halidir. Bu durumda iiretilecek betonun

kusurlu olmamasi agreganin ne durumu hesaba katilarak su diizeltmesi yapilmalidir.

Cesitli nemlilik rejimleri i¢in agrega su igerikleri ve 6zgiil agirlik tanimlar1 Tablo
1.6.’da gorildiigii gibi formiillerle ifade edilmistir. Ayrica farkli tiirdeki kayaglarin su
emme Kkapasiteleri yaklasik olarak Tablo 1.7.’de gosterilmektedir.

Tablo 1.6. Farkli nemlilik rejimleri igin agrega su igerikleri ve 6zgiil agirlik tanimlarinin
formiilleri (Arioglu Vd., 1999).

Cesitli nemlilik rejimleri icin agrega su icerikleri ve 6zgiil agirhk tammmlarimin formiilleri

Mdaky - Mg

Su emme kapasitesi W = Y x100,%0

M g

Mgky - Mphk

Efektif su emme We = Y x100,%0

Mg ky
M1 - Mgk
Yiizey nemi W, = Y %100,%6
M aky
L Mg - Mg o
Su icerigi (y1ginda) wW = *x100,%6
M £
Haci ifik (6zgiil) agirhik(kuru) Dk = Mk x100,%6
acim spesifik (6zgiil) agirhk(kuru = ,

Maky - Mags

Doygun-yiizey kuru durumda hacim M dky

spesifik agirhk Dagvk = x100,%0

Y Mgyk - Mgs
Goriiniir spesifik agirhk (kuru) Dy = Mk x100,%0
9 Mgk - Mgs
Mg Etiiv kuru agrega agirligi Mpk: Kuru ylizeyli agrega agirhig
Mgky: Doygun kuru yiizeyli agrega agirligt My, Islak ylizeyli agrega agirlig
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Tablo 1.7. Degisik tiirdeki kayalarin su emme kapasiteleri (Erdogan, 2004).

Kayaclar Su Emme Kapasitesi, %
Genel olarak betonda kullanilan kum 0-2

Genel olarak ¢akil, kirilmis kalker 0,5-1,5

Granit, bazalt 0-0,5

Kumtas1 2-7

Gozenekli ve ¢ok hafif malzeme 25’e kadar

1.5.2.1.6. Agregalarin Donma — Coéziilme Etkilerine Kars1 Dayaniklihig::

Agreganin donma - ¢éziilme etkilerine karsi dayanikliligi agreganin bosluk oranina,
gecirimliligine, suya doygunluk derecesine ve basing dayanimina baghdir. Agrega
icerisindeki bosluklarda mevcut olan suyun donmasi ile genlesme meydana gelir.
Genlesme ile agregada ¢atlamalar ve ayrigmalar yasanir. Bundan dolay1 agreganin donma-

¢ozililme etkilerine kars1 dayanikli olmasi gerekmektedir (Muratoglu, 2006).

1.5.2.2. Agregalarin Mekanik Ozellikleri

Betonda kullanilacak agregalarin saglam ve sert yapida olmasinin yaninda
aginmayan ve kolayca kirilmayan oOzellikte olmasi gerekmektedir. Betonlarin kullanim
alanlart degiskenlik gosterdiginden agregalarin mekanik ozellikleri de Onem arz
etmektedir. Ornegin; yollar ve havaalan1 meydanlar1 gibi yapilarda kullanilan betonlarin
yiizeyleri siirekli olarak asinma ve ¢arpma etkisi altinda oldugundan dolay1 bu betonlarda
kullanilan agregalarmin aginmaya karsi dayanikli olmasi istenmektedir. Bu nedenle 6zel
amagla {retilen betonlarn yapiminda kullanilan agregalarin mekanik 6zelliklerinin
belirlenerek uygun beton karisimlari yapilmalidir. Agregalarda belirlenmesi gereken
mekanik Ozellikler ise; agregalarin asinmaya karsi dayanmikliligi, agregalarin carpmaya
kars1 dayanikliligi, agregalarin basing mukavemeti ile agregalarda yiizey sekli ve bigimidir

(Erdogan, 2004; Simsek 2007).
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1.5.2.3. Agregalarda Zararh Madde ve Taneler

Agregalarda bulanabilecek zararli madde ve taneler, betonun kati bir hal almasina
yani prizine olumsuz yonde etki eden, betonun basing dayanimini diisiiren, pargalanmasina
sebebiyet veren veya donatinin korozyona ugramasmna neden olmaktadir. Agregalarda
bulunabilecek zararli unsurlar; organik maddeler, yikanabilir maddeler, kloriirler gibi
korozyona sebep olan maddeler, siserek hacmi artiran maddeler, baz1 kiikiirtlii bilesikler,
mikalar ve alkali reaksiyonuna neden olan aktif silislerdir (TS 706 EN 12620+A1, 2009).

1.5.2.3.1. Agregalarda Organik Maddelerin Bulunmasi Durumu

Agregalarin organik maddeler icermemesi gerekir. Eser miktarlarda dahi olsa,
agregaya karisan humuslu toprak, bitki ve hayvan kalintilar1, akaryakit ve diger organik
kokenli maddeler ¢imento hidratasyonunu geciktirerek, hatta engelleyerek, sonucta

betonun katilagsmasini ¢ok yavaslatir veya durdurur (Cavusoglu, 2005; Manzak vd., 1996).

Beton igerisinde ince bir sekilde dagilmis olan humuslu veya diger organik
maddeler betonun prizine zarar verebilirler. ince halleri disinda bir araya toplanmis sekilde
bulunmalar1 durumunda ise betonda renk degisimine neden olabilirler. Ayrica bu taneler
siserek beton yiizeyinde bozulmalara neden olabilir. Ince olarak dagilmis organik
maddeleri belirlemek igin ise agregalar sodyum hidroksitle muayenesine tabi tutulurlar
(706 EN 12620+A1, 2009; TS EN 1744-1+A1, 2017) Sodyum hidroksitle yapilan deneyde

s1vi renginin durumuna gore agrega organik madde durumu Tablo 1.8.’de verilmistir.

Tablo 1.8. Agrega organik madde referans renkleri (TS EN 1744-1+A1, 2017).

Eriyik Rengi Organik Madde Agreganin Kullanim

Renksiz veya ¢ok agik sar1 | Hig yok veya ¢ok az var Kaliteli beton iiretiminde

kullanilabilir.
Safran saris1 Az miktarda var Normal isler i¢in uygun
Belirgin kirmiz1 Var Onemsiz islerde kullamilabilir

Belirgin kahverengi Cok var Kullanilmaz
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1.5.2.3.2. Alkali-Agrega Reaksiyonuna Sebep Olan Maddeler

Alkaliler; alkali metallerin tuzlar1 olmakla birlikte betonda Na,O ve K,O olarak
bulunan bilesiklerdir. Alkali agrega reaksiyonu, agregada var olan bazi minerallerin
portland ¢imentosunda bulunan alkali oksitleri ile reaksiyona girerek alkali silikatlar
olusturmast olarak tanimlanmaktadir. Alkali-agrega reaksiyonlari; Alkali- Karbonat
Reaksiyonu, Alkali-Silis Reaksiyonu (ASR) ve Alkali-Silikat Reaksiyonudur (Simsek,
2007; Cakir, 2007).

1.5.2.3.3. Agregalarda Saglam Olmayan (Hafif) Maddelerin Bulunmasi

Mineral kokenli agrega tanelerinin yogunlugu, dogal agregalarda bulunabilecek
komiir veya sisme Ozelligi gosteren organik maddelerin yogunlugunda genellikle daha
yiiksektir. Bu maddelerin miktar1 agirlikga %5'ten fazla olmamalidir Bu maddeler elle
toplama yoluyla veya bunun yeterli olmadigi durumlarda 2,0 gr/em® yogunluklu sivi
ortaminda ylizdiiriilerek ayiklanmaktadir. Saglam olmayan bu maddelerin beton igerisinde
asirt miktarda olmasi durumunda betonun dayanim kayiplarina neden olmaktadir. Bununla
birlikte betonun yiizeyine yakin ya da yiizeyinde bulunmasi durumunda ise beton
yiizeyinde lekelenmelere ve patlamalara neden olmaktadir (Simsek, 2007; TS 706 EN
12620+A1, 2009).

TS 3528, (2011)’e gore yapilan hafif madde tayininde saglam olmayan agrega

elemanlar1 ve oranlar1 Tablo 1.9.’da verilmistir.

Tablo 1.9. Saglam olmayan agrega elemanlari ve oranlar1 (TS 3528, 2011).

izin verilen yumusak eleman yiizdeleri

Yumusak eleman cinsi

Kumlarda iri Agregalarda
Kil topraklari 1,0 0,25
Komiir ve linyit 1,0 1,00
Yumusak taneler - 5,00
Cakmak tasi - 2,00
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1.5.2.3.4. Siilfatlarin Varhg

Siilfatlarin agregalar igindeki varliginda ¢imento ile reaksiyona girerek siilfo-
aliminat denilen hacim genislemesine ugrayan bir tuzun olusmasina neden olur. Zaman
igerisinde biiyliyen tuz Kristallerinin etkisiyle betonda pargalanmalar goriilebilir. Bu
nedenle agregalardaki siilfat (SO3) miktarinin, agirlikca % 1’den fazla olmamasina 6zen
gosterilmelidir (Simsek, 2007).

1.5.2.3.5. Agregalarda Kil ve Silt Gibi ince Maddelerin Bulunmasi

Boyutu 63 mikrondan kiigiik olan maddeler ince madde olarak adlandirilir. Bu
maddeler genellikle silt, kil ve fillerdir. TS EN 933-10, (2010)’a gére 0,05-0,005 mm arasi

silt, <0,005 mm olan malzemeler ise kil olarak adlandirilirlar.

Bu ince maddeler betonda kullanilan agrega ile ¢imento hamuru arasina girerek
aderans1 disiiriir, hidratasyonu ve prizi geciktirir. Agreganin 6zgiil yiizey miktarimni
artirmasina bagl olarak da yani su/cimento orami biiylir. Boylelikle dayanim yoniinden
zayif bir beton elde edilir. Silt ve kilin su emme oranlarinin fazla olmasindan kaynakli
olarak betonda biiziilmelere bagli olan g¢ekme gerilmeleri meydana gelir. Tim bu

nedenlerden dolayr miimkiin oldugunca az miktarda olmalar1 saglanmalidir.

Ince agrega olan kirma kumlardaki ¢ok ince malzeme miktari, kumun 0,063 mm
’lik elekten yikanmasi ile bulunur. Bulunan sonuglardan kirlilik olarak bahsedilmesine
ragmen yikanan malzeme iginde kil, silt ile birlikte filler malzeme de bulunabilmektedir.
Bu nedenle ince madde miktarindan yola ¢ikilarak kirma kumun temizligi konusunda bilgi
sahibi olunamaz. Yalnmizca fiziksel bir tanimlama yapmamiza yardimci olur. Kirma
kumlarm Kkalitesinin belirlenmesinde TS EN 933-9 Metilen Mavisi veya TS EN 933-8 Kum
Esdegerligi deneyleri kullanilmaktadir. Yine bu sonuglar ¢ok belirleyici olmamakla birlikte
0,063 mm elek alt1 cok ince malzeme igerisindeki kil, silt hakkinda yorum yapmamizi 151k

tutmaktadir (Ozbebek ve Acik, 2012).

1.5.2.4. Agregalarin Graniilometrisi (Tane Dagilimi)

Agrega yigmi igerisindeki tane biiyiikliiklerinin dagilimia graniilometri denir.

Agrega karisimindaki tanelerin degisik boyutlarda olmasi, sabit bir hacim igerisinde yer
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alan agregalar arasinda daha az bosluk olmasina yol acar. Betonda iri agrega miktarinin
cok olmasi islenebilme 6zelliginin azalmasina ve bosluklu olmasina sebep olur. Bosluk
oran1 az olan ve g¢imento dozaji iyi ayarlanmis bir betonun dayanimi yiiksek olur
(Muratoglu, 2006). Beton karisiminda kullanilacak agrega karistminin graniilometrisi

Tablo 1.10.’da verilen islevleri gérmektedir.

Tablo 1.10. Beton karisiminda kullanilacak agrega karigiminin graniilometrisinin islevleri
(Postacioglu, 1987; Arioglu vd., 1999; Simsek,2007).

Islevi Aciklama

Maksimum  kompasite | Agrega karisimindaki bosluklar en aza indirilerek en yiiksek doluluk
(doluluk) saglamak orani saglanir. Boylelikle ¢imento hamuru miktar1 azaltilmis olur.

En az su miktar ile en Agreganin 6zgiil yiizey alammin kiigilmesine bagli olarak bu
iyi yerlestirilebilecek yiizeylerin 1slatilmasi i¢in daha az su ile agregalar1 baglamak igin ise
kivami saglamak daha az ¢imento harcina ihtiya¢ duyulacaktir.

Eger agrega karisimi i¢inde bulunan en kiigiik tane boyutu ¢ok fazla

Taze betonda olursa taneler arast bosluklarin boyutu da olduk¢a biiyiik olur.
segragasyonu onlemek | Boylelikle ¢imento hamurunun bir kismi kolayca bu bosluklardan
ve yapiskanligi gecerek esas beton karigimindan ayrilabilir. Ayrismay1 onlemek igin
saglamak agrega karisiminda ince boyutlu taneleri bulunmasi taze beton

karigimina kohezyon 6zelligi kazandirir.

Taze betonun kaliplara
ve donatilarin arasina
iyi ve kolay
yerlesmesini saglamak

Agrega karisiminda kullanilan en biiylik tane boyutuyla ilgilidir.
Agreganin en biiyiilk boyutu ise beton karisimimin kaliplara ve
donatilarin arasina girmesini zorlastiracak kadar biiyiik olamaz.

Taze betonda terlemenin | Agrega iginde yeteri kadar bulunacak ince taneler suyu yiizeylerinde
azalmasini saglamak tutarak terlemeyi engeller.

Agregalarin tane dagilimi ile beton karisim elemanlart ve betonun fiziksel

ozellikleri arasindaki iliskiler (Simsek, 2004);

Tane dagilimi ile su miktar1 arasindaki baginti: Agrega graniilometrisi, taze
betonda, islenebilmeyi etkilediginden, arzu edilen kivamda beton iiretebilmek igin gerekli
karma suyu miktarin1 da etkiler. Karma suyunun etkilenmesi nedeniyle su/¢imento oranini
etkilenir ve dolayisiyla betonun bilinen biitiin 6zelikleri, beton dayanim ve dayanikliligi en

basta olmak iizere dogrudan etkilenir. Betonda kullanilan karma suyu Oncelikle
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¢imentonun hidratasyonunu saglar, sonra agrega tanelerini 1slatir ve taze betonun kaliba
yerlestirilmesini kolaylastirir. Su/¢imento oraninin artmasi sonucu beton igerisinde
bosluklu yap1 meydana gelerck betonda terlemenin artmasina ve agrega-¢imento hamuru

ara ylizeyindeki porozitenin biliylimesine neden olur.

Graniilometri bilesimi ile karigtmin kompasitesi arasindaki baginti; agreganin
kompasitesi graniillometrik bilesimi degistirmektedir. Karisimda bulunan ayni boyuttaki
tanelerin  miktarinin fazlalasmasi1 kompasiteyi azaltmaktadir. Orta boyuttaki kum
miktarinin artmasi1 genellikle kompasiteyi azaltmaktadir. Agregalarin kompasitesini
etkileyen en Onemli faktor tanelerin seklidir. Yuvarlak taneler igeren karisimlarin

kompasitesi, koseli taneler i¢ceren karisimlarin kompasitelerinden fazladir.

1.5.2.4.1. Graniilometri Egrileri (Elek Analizi)

Beton yapiminda kullanilacak agrega karisimmin igerdigi belirli boyutlardaki
tanelerin dagilimi gosteren egrilere graniilometri egrisi denilmektedir. Graniilometri egrisi

ise TS 706 EN 12620+A1, (2009)’a gore elek analizi deneyi ile belirlenir.

Karisik agregalarin graniilometri egrileri, siirekli ve kesik olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Stirekli grantilometri egrisinde agrega karisimi (iri + ince agrega ) iginde en
inceden en iri taneye kadar tiim tane gruplari bulunur. Buna karsin, kesikli graniilometri
egrisinde adindan da anlagilacag iizere bazi tane gruplari eksiktir (Arioglu vd., 1999). Bir
agreganin graniilometri egrisi asagida verilen 6zellikleri (Sekil 1.4.) gosterir (Postacioglu,

1987; Ozkul vd., 1999; Arioglu vd., 1999; TS 706 EN 12620+A1, 2009).

Grantilometri egrisi artan bir egridir, sinir durumda ancak yatay dogru pargalari
olabilir. Ordinatlar1 0-100(%) arasinda degisir. Egrinin %100 (P=100) ¢izgisine yakin
olmasi, karigimin ince oldugunu, %0 (P=0) ¢izgisine yakin olmasi agreganin iri oldugunu
gosterir. Rasgele alinan bir p noktasinin bulundugu egrinin gecen agrega yiizdesini ve elek
acikligini verir. Egri tiim elek bolgesinde mevcuttur, egrinin %100 veya %0 c¢izgisi ile
cakigsmasi, o bolgede bulunmadigi anlamina gelmez. D,>D; olmak iizere D»-D; farkinin
toplama oraninin yiizdesi, P,-P;1 farkina esit olacaktir. Graniilometri egrileri birbirinden
farkli olan A ve B ile yapilan karisimin grantilometri egrisi A ve B egrileri arasinda kalan
K egrisidir. Birbirini izleyen iki elek numarasina kars1 gelen % ordinatlar1 farki, agrega

yigininda o iki elek arasinda kalan malzeme %" sini verir. Eger egride yatay bir ¢izgi varsa,
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bu yatay cizgiye karsi gelen elekler arasinda tane boyu tane yok demektir. Bu tiir

graniilometriye sahip olan agregalara “kesikli” graniilometrili agregalar denir.

P=100
L
P2
»
A
< K /
=
g P qa‘./
Y
O «
X /
Po Ps D,
* - )
Elek acikhigi (mm)

Sekil 1.4. Graniilometri egrilerinin 6zellikleri

Beton agregalarinda kullanilacak karisim agregasinin graniilometrisinin, TS 706
EN 12620+A1, (2009)’da belirtilen maksimum tane boyutuna bagh olarak kabul edilen
referans egrileri ve bunlar arasinda kalan ideal bolgeler icinde olmasi gerekmektedir.
Asagida verilen Sekil 1.5.-1.6.-1.7.’de betonda kullanilacak agregalarn maksimum tane
boyutlarindaki ideal bolgeler gosterilmektedir. Sekillere bakildiginda A-B  egrileri
arasindaki bolge 3.bolge beton iiretiminde kullanilacak karisim agregasi i¢in en 1yi, yani
uygun bolgedir. B-C egrileri arasi ise 4.bolge olup kullanilabilir bolgedir. A ve C egrileri
diginda kalan 1 ve 5. bolgeler diisen graniilometri egrilerine sahip agregalar, kesinlikle
beton iiretiminde kullanilmamalidir. Kesikli graniilometri egrileri siireksiz tane dagilimini
gosterirler. Orta biiylikliikte taneleri icermeyen Kesikli graniilometri egrileri, alt siniri
olusturan U egrisi ile A egrisi arasinda bulunmalidir. En biiylik tane boyutu 32 mm’ye
kadar olan kesikli graniilometrili hazir karisik agrega,C25’ten kiigiik olan betonlar igin
kullanilabilir. Agreganin en biiylik tane boyutu en dar kesitin kalip genisliginin 1/5’inden,
doseme derinliginin 1/3’den, donatili betonda en kii¢iik donat1 araliginin 3/4’tinden kiigiik

segilmelidir (Ozkul vd., 1999; TS 706 EN 12620, 2009; TS EN 933, 2012; TS 802, 2016).
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Sekil 1.5. En biiyiik tane biiyiikliigii 8 mm olan karigik agrega graniilometri egrileri
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Sekil 1.6. En biiylik tane biiyiikliigii 16 mm olan karisik agrega graniilometri egrileri.
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Sekil 1.7. En biiyiik tane biyiikliigi 32 mm olan karigik agrega graniilometri egrileri

1.6. Beton

Beton; agrega, ¢cimento ve sudan olusmaktadir. Bu karisima gerektiginde karisimda
kullanilan ¢imento miktarmin %2’sine kadar kimyasal katkilar ilave edilebilmektedir.
Beton ilk basta akici bir kivamdadir. Akicit kivamdaki taze betona sekil verilebilmekle
birlikte zaman igerisinde kat1 bir hal alip sertleserek dayanim kazanmaktadir. Sekil 1.8.’de
verildigi iizere normal bir beton hacminin yaklasik %75-80’1 agrega, %10’u ¢imento ve

%151 sudan olugmaktadir (URL-1, 2019).

Cimento Su

Agrega

Sekil 1.8. Betonu olusturan malzemeler ve oranlari
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1.6.1. Betonu Olusturan Malzemeler
1.6.1.1. Cimento

Ogiitiilmiis kalker ile kil gibi hammaddelerin belirli oranlarda karistirilarak
firinlarda pisirilmesiyle elde edilen klinkerin, tras gibi katkilarla karistirilip 6giitiilmesiyle
elde edilen hidrolik baglayiciya “cimento” adi verilmektedir. Cimento, igerisine su
katildiginda su ile tepkimeye girerek akici veya plastik kivam alan ve zamanla kuruyup

sertleserek katilasan toz halindeki bir malzemedir (DPT, 2001; URL-1, 2019).

Cimento katkili olarak liretimi asamasinda, klinker ve alg1 tagina ek olarak ¢imento
tiplerine gore bir veya birden fazla tras, ugucu kiil, yiiksek firmn ciirufu gibi puzolanik
ozellik veren katkilar katilir. Cimento, beton hacminin yaklasik %10°nu gibi kiiciik bir
kismini isgal etmesine ragmen beton acisindan ¢ok onem arz etmektedir. Giiniimiizde en
fazla kullanilan ¢imento tipleri ise portland ¢imento, yiiksek firin ciiruflu ¢imento, tras
katkili ¢imento ve siilfata dayanikli ¢gimentolardir. Bu ¢imentolarin disinda 6zel amaglara
yonelik olarak kullanilan beyaz portland ¢imentosu gibi ¢imentolar kullanilmaktadir.
Cimentonlar, TS EN 197-1’in gerekliliklerini yerine getirmelidir (Usta, 2005; URL-2,
2019).

1.6.1.2. Agrega

Beton hacminin yaklagik % 80°nine kadar kullanilabilen dogal ya da suni yollardan
temin edilebilen gakil, kum ve micir gibi malzemelere “agrega” denir. Mineral kokenli
olan agregalar, yiiksek firin ciirufu ve perlit gibi yapay, ¢akil ve micir gibi dogal olarak
ayrilmaktadir (Arioglu 1999; Cavusoglu, 2005; Simsek 2007; URL-1, 2019).

Betonda hacim olarak en biiyiik orana sahip olan agrega, taze ve sertlesmis betonun
kalitesi iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Cimentoya gore maliyeti oldukga diisiik olan ve
genellikle dolgu malzemesi olarak kullanilan agrega, sertlesen betonun hacim degisikligini
kontrol altina alarak azaltmaktadir. Agregalar, sertlesen betonun ¢evresel etkilere karsi
dayanikliligini, aginma etkilerine karst dayanimini artirmakta ve kendi dayanimimin da
yiikksek olmasi nedeniyle betonun tagimakta oldugu yiiklere karsi gerekli dayanimi

saglayabilmektedir (Caglayan, 1999).
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1.6.1.3. Beton Karma Suyu

Su, betonu olusturan ana malzemelerden biridir. Betonun olusturulmasi sirasinda
kullanilan karisim suyunun 6nemli iki gérevi vardir. Ilk gorevi, agrega ile ¢imento
tanelerinin  ylizeyini  1slatip  kayganlastirict  etki  yaparak  betonun  kolayca
karistirilabilmesini, taze betonun yerlestirilmesini, sikistirilabilmesini, yani islenebilirligi
saglamaktir. Ikinci gorevi ise t0z durumundaki ¢imento tanelerine baglanarak olusan
¢imento harcinda “hidratasyon” denilen kimyasal reaksiyonlar1 saglamaktir. Karigim suyu
betonda zarara neden olabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve endiistriyel atik igermeyen
her tirli sudan elde edilebilmektedir. Betonda kullanilan sular, TS EN 1008: 2003’iin
gerekliliklerini yerine getirmelidir (Kafali, 2004; URL-1, 2019).

1.6.1.4. Kimyasal Katkilar

Betonun bazi 6zelliklerini iyilestirerek teknik olarak iyi beton elde edilebilmesi
adina beton karisimindaki ¢imento miktarinin %2’sine kadar olan oranlarda kullanilabilen
kokeni organik veya inorganik olan kimyasallara “katki maddesi” denilmektir. Bu katki
maddeleri genellikle beton karisim suyuna katilir. Beton karisiminda fazladan katki
kullanilmas: sertlesen beton iizerinde olumsuz sonuglara neden olmakla birlikte
kullanilmas1 gereken miktardan daha az kullanildiginda ise betona higbir katkisi
olmamaktadir. Betonlarin katki maddeleri ile olan uyumlar1 deneme {iretimi olan betonlarla
tespit edilmelidir (Usta, 2005; URL-1, 2019). Beton iiretiminde kullanilan kimyasal katk1

maddeler ve 6zellikleri Tablo 1.11.’de verilmistir.

1.6.1.5. Mineral Katkilar

Betonun bazi 6zelliklerini iyilestirerek teknik olarak iyi beton elde edilebilmesi
adina kullanilan ince malzemelere “mineral katki” denilmektedir. Bu katkilarin betonun
dayanimini artirma 6zelliginin yaninda, betonun dayanirligini (durabilite) da arttirirlar.
Mineral katkilar fiziksel, kimyasal ve elektro-kimyasal ¢evresel etkenlere karsi dmrii uzun
beton yapilarinin {iretimi amaciyla portland ¢imentosu veya bu ¢imentonun Klinkeri ile
birlikte kullanilmaktadir. Ulkemizde yaygin kullanimi olan mineral katki cesitleri; silis

duman, tras, 6giitiilmis yiiksek firmn ciirufu ve ugucu kiildiir (URL-1, 2019).
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Tablo 1.11. Beton iiretiminde kullanilan kimyasal katki maddeler ve 6zellikleri (Usta,
2005; URL-1, 2019; URL-2, 2019).

Kimyasal Katkilar Ozellikleri

Bu tip katkilar ¢imento miktarmin % 0.7 — % 1.5 arasi oranlarda

Su azaltic kullanilir. Betonda kivamimn daha az miktarda su ile elde edilmesini

alagkanlastirici saglarlar. Beton karigimindaki su azaldik¢a betonun mukavemeti artar.
Azalttig1 su miktarina gore; normal, stiper ve hiper olarak isimler alirlar.
Siiper Yiiksek dayamimli betonlarin elde edilmesi i¢in kullanilirlar. Bunlarla
upe karisimin su/¢cimento oranini 0.25'e kadar diisiirmek miimkiindiir. Bu
akiskanlastirica

katkilar normal akiskanlastiricilara gore %1 ile %3 gibi yliksek dozajlarda
kullanilir.

Taze betondaki sertlesme siirecine priz adi verilmektedir. Bu siirecinin
bazi durumlarda hizlandirilmas: ya da geciktirilmesi gerekir. Ornegin,
sicak iklim kosullarinda uzun tasima mesafelerinde geciktiriciler, soguk
iklim kosullarinda ise hizlandiricilar kullanilmaktadir.

Priz siiresini
degistiren

Bu katkilar betonun islenebilirligini artirmakla beraber soguk iklim

Hava siiriikleyici kosullarinda donma-¢oziilme etkilerine kars1 betonu korur.

Kullanim miktarlar1 hava sicaklik derecesine gore ayarlanmakla birlikte

Antifrizler suyun donma derecesini diigiirerek ¢imentonun don nedeniyle mukavemet
kazanmasinda problem yasanmamasi i¢in kullanilir.
Diger Aderansi artiran, rotreyi (biliziilme) o6nleyen, betonu renklendiren, su

tutan, su gecirimsizlik gibi farkli katki maddeleri vardir.

1.6.2. Betonun Ozellikleri

Betonun 6zelliklerini, taze ve sertlesmis betonlarin 6zellikleri olarak ikiye ayirmak

miimkiindiir. Iyi bir betona ait 6zellikler asagidaki Tablo 1.12.”de verilmistir.
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Tablo 1.12. lyi betonun 6zellikleri ve betonu etkileyen faktorler (Simsek, 2007).

Iyi Beton i¢in
1- Kaliteli . .. T
Malzeme 2- Uygun tagima, yerlestirme ve kiir ~ 3- lyi Se¢ilmis Oranlar
Dayamkhilik Ekonomi Mukavemet
D.ls Zararh Hava etkilerine dayamklilik .
etkilere . Malzemenin yararlt |; ., ..
kimyasallara Is1, 1slanma-kuruma, Iyi kalitede harg
karsi . . kullanimi
kars1 dayamim donma-c¢oziilme
dayanim
Disik s/¢ Diistik s/¢ oran1 Diisiik s/¢ oran1 Yararl ¢alisma lyi kalitede
orani agrega
. . Bosluksuz
Dayanim Homojen beton Az su igerigi beton
Az su Az su Homojen beton
Yeterli kiir [ Uygun ¢cimento Iyi graniilometri
Atik agrega Uygun ¢imento
Uygun puzolan Diisiik kum ytizdesi
Islenebilir karisim
Iyi tasima
Kolay kullanma
Vibrasyon fyi katki
Yiiksek -
mukavemet Iyi karistirma
Optimum hava Yeterli kiir
Uygun 151
Uygun agrega
Optimum hava karigimi
Su gecirmez Az hacim
| 8e¢ degisimi

1.6.2.1. Taze Beton Ozellikleri

Taze beton, beton karigimimin olusturuldugu andan betonun sertlestigi ana kadar

olan durumuna, yani betonun sekil verilebilir siire i¢erisindeki durumuna denilmektedir.

e Taze betonda segregasyon (ayrisma); betonun igindeki iri agregalarin bir
bolgede, ince agregalarin ve ¢imento hamurunun bir baska bolgede kiimelesmis olmasi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Segregasyon, malzemelerin karilmasi, betonun tasinmast,

yerine yerlestirilmesi veya sikigtirilmasi esnasinda yer alabilmektedir (Erdogan, 2004).
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e Islenebilirlik; taze betonun kolayca karistirilabilmesi, ayrismaya ugramadan
nakledilebilmesi,  kolayca  pompalanmasi,  sikistirilabilirligi,  kaliba  kolayca
yerlestirilebilmesi ve beton ylizeyine diizgiin bir hal verilebilmesi kavramlari betonun
islenilebilirlik durumunu gosterdiginden dolay1 tim bu 6zellikler “islenebilme” ad1 altinda
toplanmaktadir. Betonda islenebilme 6zelligi bagil bir 6zelliktir. Bu 6zellik taze beton igin
en Oonemli ozelliklerden olup yeteri kadar islenebilme 6zelligi olmayan taze betonlar
sertlestiginde gereken dayanimi ve dayanikliligi gostermez (URL-3, 2019).

e Kivam; taze betonda igerisindeki suyun derecesini belirtmektedir. Kivam
durumuna gore taze betonlar; plastik, akici, kuru (nemli toprak goriinimde) olarak
smiflandirilirlar (Erdogan, 2004).

Taze betonun kivamin olusmasinda karisima eklenen su miktarinin yaninda betonda
hacim olarak en biiyiikk orana sahip agregalarin tane sekli, tane boyutu, tanelerin yiizey
plirtizliligi etkili olmaktadir. Dolayisiyla agreganin bu 6zellikleri betonda islenebilmeyi
de etkilemektedir. Yuvarlak ve tane dagilim1 diizgiin agreganin karisim suyu ihtiyaci koseli
ve tane dagilimi iyi olmayan agregadan daha azdir Agreganin yaninda cimentonun

karakteristik ozellikleri ve miktarinin da etkisi vardir (Simsek, 2007).

Taze betonun kivamini 6lgmek ve boylelikle islenebilme hakkinda bilgi
edinebilmek i¢in TS EN 12350-2, 20010°da belirtilen ¢okme ve kivam deneyi yapilir.
Beton standardi olan TS EN 206-1 (2014)’te, Tablo 1.13.’te verilen bes kivam simifi
bulunmaktadir. S1, S2, S3, S4 ve S5 olarak belirtilen bu kivamlar ¢okme (slump) deneyi
ile bulunmaktadir. Kivam, betonun nakliye siiresi ve sicakligina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Soyle ki, nakliye siiresi uzadik¢a ve hava sicakligi arttikga betonun
tiretildigi ekipmanlardan dokiim yerine olan aralikta kivam kaybi artmaktadir. Olusan bu
kivam kaybmin su verilmek suretiyle onlenmesi betonun dayanimini olumuz yonde
etkilemektedir. TS EN 206 (2014)’te, yayilma ve sikistirilabilme siniflar1 da kivam tayini
icin kullanilabilmektedir (URL—4, 2019).
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Tablo 1.13. TS EN 206-1, (2014)’e gore kivam smiflari (URL—4, 2019).

Cokme Simiflari Yayilma Siniflari Slkl;::;li!;?ilme Vebe Siniflari
Sumf Slump ng%iikme) Sumf Yayll;an?‘] Cam Sumf Slklgt;;l?;iilme Sumf Veg;rﬁi;(l;esi
S1 10-40 F1 <340 Co > 1,46 VO >31
S2 50-90 F2 350-410 C1 1,45-1,26 V1 30-21
S3 100-150 F3 420-480 Cc2 1,25-1,11 V2 20-11
S4 160-210 F4 490-550 C3 1,10-1,11 V3 10-6
S5 >220 F5 560-620 V4 5-3
F5 > 630

TS EN 12350-2, (2010)’a gore Vebe deneyi, taze beton kivamini belirlenmesi igin
Vebe siiresinin belirlenmesi yoluyla bulunur. Bu deney, tane biiyiikliigi >63 mm olan
agregalar1 igeren betonlara uygulanmaz. Vebe siiresi bes saniyeden daha az olan ve 30
saniyeden daha fazla olan betonlarin kivami Vebe deneyi i¢in uygun degildir. Taze beton,
¢okme hunisinin igerisine sikistirilmak suretiyle doldurulur. Kalip yavasca yukar1 dogru
cekilir ve taze beton serbest birakilir. Saydam bir disk betonun iizerine betona temas
edinceye kadar indirilerek betonun ¢okmesi kaydedilir. Titresim masas1 ¢alistirilir ve
saydam diskin alt yiizeyinin ¢imento serbetiyle temas etmesi igin gegen siire Vebe siiresi

olarak olgiilir (URL-5, 2019).

e Terleme; taze beton yerine vyerlestirildikten hemen sonra agregalarin
yercekiminin etkisiyle asagi dogru, suyun ise beton iist yiizeyine dogru hareket etme
egilimindedir. Taze betonun st yiizeyine kadar ulagabilen bir miktar su beton iizerinde ¢ok
s1g su birikintisi yaparak buharlagabilmekte, bazen de direkt olarak buharlasmaktadir.
Betonun {ist yiizeyine ulasamayan bir miktar su ise yiizeyin hemen altinda toplanir ve
toplandigi bolgenin su/¢cimento oranimi yiikselterek dayanimimin diismesine neden
olmaktadir. Taze betonda suyun beton yiizeyine ¢ikma egiliminde olmasina “terleme”
denilmektedir. Terleme su ile taneler arasinda ayrisma olarak sayilabilir (URL-3, 2019).

e Birim Agirlik: Taze betonunun birim agirligi, 1 birim hacim igerisinde bulunan

taze betonun agirhigidir. Betonun birim agirligi, genellikle kg /m? olarak ifade edilir.
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Betonu olusturan malzemelerin 6zelliklerine, betondaki bosluklarin miktarina ve beton
karigim tasarimina gore taze betonun birim agirligr degismektedir. Yogunlugu yiiksek olan
agregalardan yapilan betonun birim agirligi da yiiksek olur. Diger yandan igerisinde fazla

hava boslugu bulunan betonunun birim agirlig: da diisiik olmaktadir (URL-3, 2019).

Taze betonun birim agirhigmin 6lgiilmesi TS EN 12350-6, (2010)’a gore, taze

beton birim agirligi = betonun agirlig1 / kabin hacmi, iliskisine gore hesaplanmaktadir.
TS EN 206, (2014)’e gore beton {i¢ sinifa ayrilmistir:

e Etiiv kurusu durumdaki yogunlugu, 800 kg/m3< Hafif beton < 2000 kg/m®
Hafif beton karisiminda hafifi agrega secilerek olusturulur.

e Etiiv kurusu durumdaki yogunlugu, 2000 kg/m®< Normal beton< 2600 kg/m®

e Etiiv kurusu durumdaki yogunlugu, Agir beton > 2600 kg/m?®

1.6.2.2. Sertlesmis Beton Ozellikleri

Sertlesmis beton su 6zellikleri gostermelidir (Erdogan, 2004);

e 7, 28 ve istiindeki diger gilinler i¢in, hedef dayanimdan daha az bir dayanima
sahip olmamalidir.

e (evresel etkenlere kars1 dayanikli olmalidir.

e Betona zarar verebilecek ¢evre sularindan etkilenmemesi igin, yeterince su
gecirimsiz olmalidir.

e Hacminde degisimlere neden olabilecek; biiziilme, siinme veya genlesme gibi

durumlar1 gostermemelidir.

1.6.2.2.1. Dayamim

Betonun dayanimi, betonun tizerindeki yiikler nedeniyle sekil degistirmeye ve
kirilmaya kars1 olarak gdsterdigi en biiylik direnme kuvvetine denir. Beton tizerine farkl
yonlerden uygulanan yiikler neticesinde betonda degisik etkiler yapabilmektedir. Basing
yiikii altinda gosterdigi dirence “basing dayanimi”; ¢ekme yiikii altinda gosterdigi
mukavemete “cekme dayanimi”; egilme ve kayma etkisi altinda sekil degistirmeye ve
kirtlmaya kars1 gostermis oldugu mukavemete ise “betonun ¢ekme ve egilme dayanimi”

denilmektedir. Tekrarli yiiklerin etkisiyle betonun kirilma ve sekil degistirmeye karsi
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gosterdigi mukavemete de “yorulma dayanimi” denir. Yapi tasarimlarinda genellikle
basing dayanim 6zelligi kullanilir. Basing dayanimi kg/cm? veya N/mm? (MPa) birimi ile
ifade edilir (URL-3, 2019). Basing dayanimi = maksimum yiik miktar1 / numunenin kesit

alanmidir.

Betonun mekanik dayanimlari arasinda degeri en fazla olani basing dayanimidir ve
beton kalitesinin 6nemli bir 6lgiitiidiir. Beton ¢ogunlukla bu 6zelliginden yararlanilarak
yapilarda basing gerilmeleri etkisinde birakilarak kullanilir. Ancak bazi uygulamalarda
Oornegin su yapilar1 ve yol kaplamalarinda beton, basing gerilmeleri yaninda asinma ve

carpma etkileri de altindadir (Caglayan vd., 1999).

Beton dayanimimi etkileyen faktoérler (URL-3, 2019); agreganin dayanimi,
agreganin Ozellikleri, ¢imento hamuru ile agrega arasindaki baglanti, ¢imento 6zellikleri,
¢imento hamurunun dayanimi, su/¢imento orani, karma suyunun kalitesi, betona uygulanan
tiretim, tasima ve sikistirma iglemleri, kiir kosullart ve betonun yasidir. Beton basing
dayaniminin elde edilebilmesi i¢in uygulanan standart deney yontemleri, TS EN 12390-
3’de belirtilmektedir.

Betonun basing dayanimi ile diger 6zellikleri arasinda yakindan bir iligki vardir.
Basing dayanimi yiiksek olan beton doludur, serttir, asinmaz, su gegirmez ve dis etkilere
dayanir. Beton yasi, beton karisimia su eklenmesiyle baslar ve sonrasinda gecen giin
sayistyla ifade edilir. Basing dayanimi farkli giinlerde betonun teste tabi tutulmasiyla
belirlenebilir. Standartlarda ise 28 giinliik basing dayanimi esas alinmaktadir. Basing
dayanimlar1 farkli giinlerde bulunmugsa kat sayilar1 ile 28 giinliige cevrilir. Basing
dayanimi 3., 7., 28., 90., 180. ve 360. giinlerde de belirlenebilir. Basing dayanimlari
standart silindir (15 cm c¢ap, 30 cm yiikseklik) veya kiipler (15x15x15 cm) iizerinde
belirlenir. Betonun yasi arttikga dayanimi da artar (Tablo 1.14.) ve bu artis 28 giine kadar

hizli bir sekilde bundan sonra ise yavas olarak devam eder (Simsek, 2007).

Tablo 1.14. Zamana bagli olarak basing dayaniminin artim oranlari (Simsek, 2007).

Beton yas1 (giin) 3 7 28 90 360

Normal 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35

Cimentosu ¢abuk sertlesen | 0,55 0,75 1,00 1,15 1,20
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Betonlarin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar arasindaki iligki 7. giinde, 28 giinliik
dayanimin 2/3’si kadar bir dayanim kazanmasidir. Betonun 7 giinliik basing dayanimi

erken dénemde beton kalitesi hakkinda fikir vermektedir (Simsek, 2007).

Betonun basing dayanimi, 20 °C +£2°C kirece doygun su igerisindeki kiir
kosullarinda tutularak 28 giinliik silindir veya kiip numuneler {izerinden olgiiliir. Tablo

1.15.te TS 206-1, (2014)’¢ gore 28 giinliik basing dayanim siniflar1 verilmistir.

Tablo 1.15. TS EN 206-1, (2014)’e gore basing dayanim Siiflar1 (URL—4, 2019).

Normal ve Agir Beton I¢in Basing Dayanim Simiflar
En diisiik karakteristik En diisiik karakteristik
Basin¢ Dayanim Sinifi silindir dayanimi kiip dayanim
N / mm? N/ mm?
Cc8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 95 67

1.6.2.2.1.1. Su/Cimento Oraninin Beton Dayanimina Etkileri

Su/¢imento orani, betonun sahip oldugu biitiin 6zeliklerini dogrudan etkilemektedir.
Beton oOzellikleri arasinda su/¢cimento oranindan Oncelikli olarak etkilenen betonun
dayanimi ve dayanikliligidir. Su/¢imento orani, hem ¢imento hamuru yapisini hem de
agrega-cimento hamuru ara yiizeyini dogrudan etkileyen bir parametredir. Bu oraninin
biiylimesiyle beton, bosluklu ve zayif olurken kiiciilmesiyle de betonda terleme artar ve

agrega ile ¢imento hamuru arasindaki yilizeyde porozite biiyiir (Ugurlu, 2002).

1.6.2.2.1.2. Beton Dayanimina Kirmatas Agregalarinin Kullammmimin Etkisi

Agrega tiiriiniin (dayanim—su/¢imento orani) iliskileri tizerindeki etkileri incelemek

icin yapilan bazi deneysel sonuglarda, kirmatas agregalarindan ve yuvarlak taneli
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agregalardan olusturulan betonlarin basing dayaniminin degisik su/¢cimento oranlariyla olan
degisimi su sekildedir; ayni1 su/¢cimento oranina sahip kirmatas agregasindan olusturulan
betonun basing dayanimi, yuvarlak taneli agregadan yapilan betonun basing dayanimindan
daha biiyiiktiir. Yani kirmatas agregalarin tane seklinin koseli olmasindan dolay1 agrega-

¢imento arasindaki aderansin daha yiiksek oldugu soylenebilir (Arioglu vd., 1999).

1.6.2.2.2. Dayamirhg: ( Durabilite )

Betonun dayanikliligi, mekanik yiikler disinda, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi
bozulmadan direng gostermesidir. Beton, kullanim amacina gore tasarlanmis, kaliteli bir
sekilde iiretilmis, uygun bir sekilde yerlestirilmis ve bakimi iyi yapilmis ise yillar boyunca
herhangi hi¢bir onarima gereksinim duymadan kullanilabilir. Ancak, cesitli ¢evresel etkiler
altinda betonun performansi diisebilir. Dayanikliligi fazla olan bir beton bu etkilere kars

bozulmadan ve performansim diisiirmeden direng gdsterebilir (Ozkul vd., 1999).

1.6.2.2.3. Asinmaya ve Carpmaya Kars1 Mukavemeti

Betonun asinmaya kars: direnci, dogrudan dogruya agrega tanelerini asinmaya kars1
dayanikliligimin bir sonucudur. Cimento hamurundan daha sert olan agrega taneleri betona
gelecek etkileri durdurur. Genellikle darbeye karsi direngli bir betonun ¢ekme direnci de
yiiksektir. Bu agidan ¢ekme direncini arttiran nlemler betonu darbeye kars1 da dayanikli

olmasini saglamaktadir (Ozkul vd. 1999).

1.6.2.2.4. Betonun Su Emmesi ve Gegirimliligi (Permeabilite)

Betonun igerisindeki bosluklara fiziksel olarak su ¢ekilmesine “su emme” denilir.

Su emmesi yiiksek olan betonun dayanimi daha diisiik olur.

Betonun gegirgenligi, ¢cimento hamuru ile agrega ara yiizeyindeki mikro ¢atlaklarin
beton igerisindeki bosluklara ulagsmasi sonucu olusur. Bu ¢atlaklardan beton igerisindeki
bosluklara sizan sular ve bu sulardaki zararli maddeler, betonda bazi1 kimyasal ve fiziksel
problemlere neden olmaktadir. Betonda bosluklarin bulunmasi, sertlesen betonun igerisine
dis ortamdan su girmesine, bu suyun i¢ bolgelere ulasmasina izin vererek betonun hasar
gormesine neden olmaktadir (URL-3, 2019).
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1.6.2.2.5. Biiziilme (Rotre)

Fiziksel ve kimyasal nedenlere bagl olarak beton igerisindeki suyun kaybolmasi
sonucunda betonun hacmi ve boyunda meydana gelen kiiciilmeye ‘“biiziilme (rétre)”
denilir. Bu durum beton tazeyken de sertlesmisken de goriilebilir. Taze betondaki su
kaybinin nedeni tamamen fiziksel nedenlerden dolayidir. Taze betondaki suyun bir kismi,
betonun yerlestirildigi kaliplar ve zemin tarafindan emilerek kaybolabilmektedir. Fakat, su
kaybinin asil nedeni buharlasmadir. Taze betonda meydana gelen terleme sonucu beton
yiizeyine yakin bolgelere ¢ikan suyun hizla buharlagmasi sonucu beton ylizeyi kuruyarak
biiziilme meydana gelmektedir. Betonun plastik 6zelligi kaybolmadan betonun yiizeyinde

gerceklesen biiziilme plastik biiziilmedir (URL-3, 2019).

Sertlesmis betonda meydana gelen su kaybi, hem fiziksel hem de kimyasal
nedenlerle gergeklesebilmektedir. Betonun kurumasi, karbonatlagsmasi ve betonun
yapisindaki ¢imentonun hidratasyonu, sertlesmis betondaki suyun azalmasina yol acan

baslica etkenlerdir (URL-3, 2019).

1.6.2.2.6. Siinme

Malzemelerin {izerine uygulanan sabit gerilmelerin etkisiyle, zaman igerisinde
yavas¢a ilerleyen deformasyona “siinme” denir. Betonun siinmeSi metallerden farkli

olarak, diisiik gerilmeler altinda ve normal sicaklikta meydana gelebilmektedir.

Yiik altinda belirli bir deformasyona ugrayan beton, yiikiin kaldirilmasiyla birlikte
hi¢bir zaman ilk boyutlarina donememektedir. Siinme sonucu bir miktar deformasyon
kalic1 olarak kalmaktadir (URL-3, 2019).

1.6.2.2.7. Kiir

Beton yasinin ilk giinlerinde yeteri miktarda hidrotasyon yapabilmesini
saglayabilmek adina, beton igerisinde yeterli miktarda suyun ve sicakligin bulundurulmasi

ve bu ortamin korunmasi iglemine denilmektedir (URL-1, 2019).



2. DENEYSEL CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Calisma Programm

Bu tez calismasinda yapilan ¢alismalar ana baslhiklar halinde Sekil 2.1.°de
sunulmustur. Berdiga Formasyonu’na ait kiregtaslarinin yer aldigi Trabzon-Diizkdy’de
bulunan 6zel bir tag ocagindaki kaya bloklari ve ayni ocaga ait kirma eleme tesisindeki
agregalardan deneysel c¢alismalar i¢in numuneler alinarak hazirlanmistir. Elde edilen
orneklere fiziksel, kimyasal ve mekanik deneyler uygulanmistir. Sonrasinda, belirlenen
agrega Ozelliklerine gore beton tasarimlart yapilmistir. Beton tasarimlarinda, bolgemizde
yaygin kullanim alani bulan farkli iki fabrikaya ait CEM I 42,5 R ¢imento ile farkli iki
markaya ait beton katkilar1 kullanilarak agregalarin &zelliklerinin yaninda ¢imento ve
katkilarin beton dayanimi tizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica, bir beton tasariminda
taze betonun kivami digerlerinden farkli segilerek kivamin beton dayanimi tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Tirk Standartlar1 referans alinarak deneylerinin  sonuglari

degerlendirilmistir. Son olarak da bulgular tartisilmis ve deneylerin sonuglari ¢ikarilmistir.

Arazi Calismasi
Numunelerin Temin Edilmesi
(Kayac¢ ve Agrega)

Kavaclardan Numune Alma ve Hazirlama

4

Kayactan Alinan Numunelere Uygulanan Deneyler
a. X-ray ile Kimyasal Analiz TS EN 196-2
b. Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi (Mekanik)- ISRM
¢. Schmidt Cekici Deneyi (Mekanik)-ASTM
d. Dolayli Cekme Dayanimi Deneyi (Mekanik)- ISRM
e. Nokta Yiikii Dayanim Deneyi (Mekanik)- ISRM
f. Suda Dagilmaya Kars1 Dayanim Deneyi (Mekanik)- ISRM

Sekil 2.1 Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarin akim semast
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Sekil 2.1.”in devami

Agregalara Uygulanan Deneyler
TS 706 EN 12620+Al

L

Agregalardan Numune Alma ve Hazirlama
TS EN 932-1
. Ceyrekleme - TS EN 932- 2

o))

\ 4

Fiziksel Deneyler
a. Elek Analizi - TS EN 933-1
b. Ozgiil Agirlik ve Su Emme — TS EN 1097-6
. Birim Hacim Agirlik — TS EN 1097-3
. Yassilik Indeksi — TS EN 933-3/ BS 812

o O

L |

Mekanik Deneyler
. Dona Dayaniklilik ASTM C88
. Pargalanmaya Kars1 Direnci (Los Angeles) -TS EN 1097-2
. Asinmaya Kars1 Direnci (Micro Deval) - TS EN 1097-1

o o

o

.

Zararh Maddelerin Tayini
. Ince Madde Oran1 - TS EN 933-9 (Metilen Mavisi Deneyi)
. Ince Madde Oran1 — Yikama ile — TS EN 933-1
. Alkali Reaktivitesinin Tayini — TS 13516

o o

o

L 2

Beton Karisim Tasarimi

TS 802 2016

1 1

Taze ve Sertlesmis Betona Uygulanan Deneyler
. Slump (Cokme) Deneyi — TS EN 12350-2
b. Taze Beton Yogunluk Deneyi — TS EN 12350-6
c. Taze Beton Hava Igerigi Tayini Deneyi — TS EN 12350-7

o}

d. Beton Numunelerin Dayaniminin Tayini — TS EN 12390-3

Sekil 2.1. Tez kapsaminda yapilan ¢caligmalarin akim semasi
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2.2. Cahsma Sahasinin Cografi Konumu

Calisma sahas1 Trabzon ili, Dlizkoy ilcesi, Orta Mahallesi, Maliskaya Mevkiinde
yer almakta olup, ocak alanina ulasim Diizkdy ilgesinden itibaren Maliskaya Mevkii’ne
giden yaklasik 5 km uzunlugundaki asfalt+beton bir yolla veya Diizkdy Ilge yolundan
itibaren Hirgin deresi vadisinin sol yamaci boyunca agilmig yaklagik 3 km uzunlugundaki

stabilize nakliye yolu ile saglanmaktadir (Sekil 2.2.).

Calisma Alani

Sekil 2.2. Calisma sahasinin konumu (URL-5, 2019).

2.3. Cahsma Alam ve Cevresinin Jeolojisi

(Calisma alan1 ve c¢evresinde yer alan birimler, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda yaslidan gence
dogru Liyas yash volkano-tortul kayaclarin, Jura-Erken Kretase yash kiregtaslarinin, Geg
Kretase yasli volkano-tortul kayaclarin, Kuvaterner yagh aliivyonlarin ylizeyleme verdigi

belirlenmistir. Yorede yiizeylenen birimlerin genel 6zellikleri ise agsagidaki gibidir;

2.3.1. Hamurkesen Formasyonu

Bu birim, ilk olarak Agar (1977) tarafindan Demirdzii (Bayburt) yoresinde

Hamurkesen Formasyonu adi altinda incelenmistir. Daha sonra aym stratigrafik dizilim ve
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benzer litolojik ozellikler gosteren birim Eren (1983) tarafindan Zimonkdy Formasyonu
olarak adlandirmistir. Kandemir (2004) tarafindan Giimiishane ve gevresinde yapilan
caligmalarda birim tipik olarak Senkdy yoresinde yiizeyleme verdiginden dolay1r Senkdy

Formasyonu olarak adlandirilmstir.

Liyas yash birim, alttan stte dogru farkli litolojik Ozellikler gostermekte olup,
taban konglomerasi ile baglamakta ve bunun tizerine de volkano-tortul seri gelmektedir.
Taban konglomerasi devamli olarak goériilmemektedir. Bu konglomera seviyesinin iizerine
ince-orta tabakalanmali, ekinit, brachipoda, belemnit fosilleri igceren kirmizi kiregtasi
seviyesi gelmektedir. Formasyon kumtasi, kiltasi, marn, tif, tiifit, ardalanmasindan olusan
volkano-tortul seri ile son bulmaktadir. Bu seviye igindeki kumtaslari orta tabakalanmali
olup koyu gri ve sarimsi gri renklerdedir. Kiltaglar1 ise ince-orta tabakalanmalidir.
Yesilimsi ve sarimsi renk tonlarinda olan kiltaglar1 ayrismadan oldukca etkilenmislerdir.
Tiifler ve tiifitler tortul kayaclar arasinda ara seviyeler halinde olup yesilimsi, gri ve koyu
gri tonlarda goriilmektedir. Birim genelde ayrismaya maruz kalmistir. Ayrigma rengi ise

koyu kahve-sar1 arasindadir.

2.3.2. Berdiga Formasyonu

Birim ilk kez Pelin (1977) tarafindan Alucra’nin (Giresun) giineydogusundaki
yizeylemelere dayanarak “Berdiga Formasyonu” olarak adlandirilmistir. Jura-Erken
Kretase yasli, Berdiga Formasyonu tabanda dolomit ve dolomitik kirectaslari ile baslayip,
ist kisimlara dogru masif kiregtaglar1 ile devam etmektedir. Tabandaki kirectaslar
magnezyumca zenginleserek dolomitlesmis ve sert bir yapi kazanmislardir. Dolomit
seviyeleri ince tabakali olup, kumsu bir dokuya sahiptir. Bunlarin {izerinde ise kalin, yer
yer masif tabakali kirectaslari gelmektedir. Kirectaglarinin catlaklarinda yer yer Kalsit
dolgularina rastlanmaktadir. Taze ylizeyleri gri-koyu gri renklerde, ayrisma yiizeyleri ise
kirmizimsi-kahverengi tonlarindadir. Tabakalanma yiizeyi belirgin olmayan kirectaslarinda
tektonik deformasyonlara bagli olarak ileri derecede catlakli bir gériiniim mevcuttur (Sekil
2.3.). Ust sevileri genellikle masife yakin olup, Hirgin deresi vadisinde ise tabakalar
yaklasik olarak 320/55 durusludur (Sekil 2.4.). Formasyona ait birimler, ¢alisma alaninin
kuzeybatisindan gecen bir senklinalin kanatlarinda bulunmaktadir. Ayrica, sahada
yiizeylenen birimlerin tamami KD-GB dogrultulu diisey bir fayla kesilerek atima

ugratilmistir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.4. Berdiga Formasyonu’na ait tabakali kiregtaslarinin arazideki goriiniimii
(Yer: Hir¢in dere vadisi sol yamact)

2.3.3. Catak Formasyonu

Geg Kretase (Kampaniyen-Maestrihtiyen) yasli Catak Formasyonu (Giiven, 1993),
koyu gri-yesil renkli andezit-bazalt ve piroklastitlerinden olusmaktadir. Ara katkili olarak
kiltasi, kumtasi, kirectasi, marn, silttasi, tiifit seviyelerine rastlanmaktadir. Dogu
Pontidler’in Kuzey Zonu'nda Geg¢ Kretase donemi baslarinda olusan toleyitik ve
kalkalkalen nitelikli volkanitler, derin denizel bir ortamda yayilarak tortullarla birlikte
volkano-tortul bir istif meydana getirmislerdir. Magka Ilgesi’nin giineydogusunda,
Degirmendere Vadisi boyunca Catak Mevkii’nde, formasyona ait birimler izlenmektedir.
Bazaltlarda iyi gelismis yastik lav yapilari goriilmektedir. Istif i¢inde genellikle gri-yesil

renk egemendir. Berdiga Formasyonu’nun {lizerine uyumlu olarak gelen formasyonun yasi,
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Geg Kretase’dir (Turoniyen-Koniasiyen-Santoniyen) (Giiven, 1993).

2.3.4. Aliivyonlar

Aliivyonlar ¢alisma alani ¢evresinde Hir¢in Deresi vadisinde olusmus kumlu, siltli,
cakilli ve bloklu malzemelerden olusmaktadir. Cogunlukla 2-15 cm ¢apindaki cakillarin
olusturdugu aliivyonlarda 25-30 cm ¢apindaki bloklar da sik¢a goriiliir. Bloklar ve ¢akillar
genellikle yuvarlak, bazilari kiit koselidir. Tez ¢alisma alani ve ¢evresine ait jeoloji haritasi

ve jeolojik kesit Sekil 2.5.’te verilmistir.
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Catak Formasyonu (Kriil)
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Hamurkesen Formasyonu (J1h)
) Andezit-bazalt ve piroklastitleri

Dere Kesit hati

E] Kuru dere D Caligma alam
A Esyiikselti
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Sekil 2.5. Calisma alan1 ve gevresine ait 1/10000 6lgekli jeoloji haritasi (Giiven, 1993)
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Liyas Ju-Kre. GKre.




45

2.4. Kayactan Numune Alimi ve Alinan Numunelere Uygulanan Deneyler
2.4.1. Kayactan Numune Alim

Calismada boyutlar1 yaklagik 25x30x40 cm boyutlarindaki bloklardan 15 cm
boyunda, 54,7 mm ¢apli karot drnekleri alimmustir (Sekil 2.6.). Karotlardan, deneyler igin
uygun boyutlarda 6rnekler kesilmistir. Kesilen numunelerin yiizeylerinin piiriizsiiz ve
diizgiin olmasi i¢in bohme asindirma cihazi kullanmilmistir (Sekil 2.7.). Hazirlanan

numunelerin boylar1 ve ¢aplar1 daha sonra kumpas yardimai ile dl¢iilmiistiir.

Sekil 2.7. Karot diizeltme; a) Bohme asindirma cihazi b) yiizeyleri diizeltilmis karotlar
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2.4.2. X-ray ile Kimyasal Analiz (TS EN 196-2’ye gore)

Tez kapsaminda calisilan kayagtan alinan yaklasik 10x10x10 cm boyutlarindaki
numuneye TS EN 196-2 standardina gore hazirlanmig talimatlar esliginde kimyasal analiz
yapilmistir. Kimyasal analizde, bdlgemizde ¢imento iireten bir fabrikanin kalite kontrol
laboratuvarinin X-ray cihazi kullanilmistir. Elde edilen kimyasal birlesim asagidaki Tablo
2.1.’de verilmistir. Bu sonuglara gore kayacin kiregtast oldugu, kizdirma kaybi1 ve CaO

miktarinin toplanmastyla bulunan CaCO3 (% 86,46) miktarindan anlasilmaktadir.

Tablo 2.1. Kimyasal analiz sonuglari

igerik Kizdirma Kaybi SiO, Al,O4 Fe, 03 CaO MgO SO, K,O Na,O

% 38,69 8,08 | 1,74 | 0,46 | 47,77 | 0,65 | 0,02 | 0,43 0

2.4.3. Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Bu deney ISRM (2007) tarafindan onerilen yonteme gore yapilmistir. Deney
diizgiin geometrik sekle sahip olan, boy c¢ap oran1 2,5-3 arasi olan oOrnekler igin
uygulanmaktadir. Caplar1 yaklasik 54 mm ve boylar1 yaklagik 140 mm olan karotlarin tek
eksenli basing dayanimi belirlenmistir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Tek eksenli basing dayanimi deneyi
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Deneyde 10 adet numune kullanilmistir. Sekil 2.9.’da deney 6ncesi numuneler ile

deneyde tek eksenli basing dayanimina maruz kalan numuneler goriilmektedir.

Sekil 2.9. Numunelerin durumlari; &) deney 6ncesi numuneler b) deney sonrast numuneler

Deney sonucunda, kayacin dogal durumundaki tek eksenli basing dayanimi
sonuglart Tablo 2.2.°de verilmektedir. Sonuglarin ortalamasina gore kayacin tek eksenli
basing dayanimi 54,36 MPa olarak bulunmustur. ISRM 1981°e gore kayaglarin tek eksenli
basing dayanimina gore smiflandirilmasi referans alinarak kayacin dayaniminin orta

dayanimli oldugu belirlenmistir (Tablo 2.3.).



48

Tablo 2.2. Kayacin dogal durumundaki tek eksenli basing dayanimi sonuglari

Deney Cap Boy Yiikleme Yiik Tek Eksenli Basing Dayanimi
No mm) | mm) | 2 k) (MPa)
(MPa/s)
1 54,94 139,07 1 118,33 49,94
2 54,18 139,34 1 122,64 53,22
3 54,42 138,31 1 122,87 52,85
4 54,40 138,09 1 82,3 35,31
5 54,83 139,32 1 199,68 84,61
6 53,59 138,89 1 93,13 41,31
7 54,64 139,59 1 176,10 75,14
8 54,69 140,36 1 109,44 46,61
9 54,40 142,48 1 137,64 59,25
10 54,33 150,25 1 105,10 45,36
Ortalama 126,7 54,36

Tablo 2.3. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimina gore siiflandirilmas: (ISRM, 1981).

Simif Tek Eksenli Basin¢ Dayaninm (MPa)
Cok Yiiksek >200
Yiiksek 60-220
Orta 20-60
Diisiik 6-20
Cok Diisiik <6

2.4.4. Schmidt Cekici Deneyi

Schmidt ¢ekici deneyi ASTM 2001 standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Deneylerde L tipi Schmidt ¢ekici kullanilmistir. 54 mm c¢apindaki karot drnekleri V tipi
numune besigine yerlestirilmis ve Schmidt c¢ekici ile on farkli noktaya tek wvurus
gerceklestirilmistir. Bu on vurusun ortalamasi alinarak ortalamanin 7 birim altindaki ve
ustlindeki degerler iptal edilerek geriye kalanlarin ortalamasi Schmidt sertligi olarak
belirlenmigtir. Sekil 2.10.’da, kullanilan Schmidt ¢ekici, numune ve numune besigi

goriilmektedir.
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Deney sonucu Schmidt sertligi Tablo 2.4.te gorildigi {izere 49 olarak
belirlenmistir. Schmidt ¢ekici ile dl¢iilen bu kayag sertligi ISRM (1978) siniflamasina gore
‘sert’ olarak degerlendirilmektedir (Tablo 2.5.).

Sekil 2.10. Schmidt ¢ekici, numune ve numune besigi

Tablo 2.4. ASTM 2001’¢ gore yapilan Schmidt ¢ekici deney sonuglari

Olciim No Olciim Degeri
1 47
2 49
3 49
4 48
5 47
6 50
7 49
8 48
9 51
10 51
10 vurusun ortalamasi 49
Ortalama £7 ‘dan sonraki 49
Ortalama
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Tablo 2.5. Schmidt ¢ekicine gore kaya sertliginin siniflandirilmasi (ISRM, 1978).

Schmidt Sertlik Degeri Siniflandirilmasi
0-10 Yumusak
10-20 Az yumusak
20-40 Az sert
40-50 Sert
50-60 Oldukga sert
>60 Cok sert

2.4.5. Dolayh Cekme Dayanimi Deneyi (Brazilian Deneyi)

Brazilian deneyi ile kayaclarin ¢ekme dayanimlari  dolayli  yoldan
belirlenebilmektedir. Bu deney ISRM-2007'ye gore yapilmistir. Alinan karotlardan
kesilmek suretiyle, ¢aplar1 yaklasik 54 mm olan ve boy cap orani 0,5 ile 1 arasinda olan 10
adet disk numune hazirlanmistir (Sekil 2.11.). Yiikleme hizi 1 kN/s olarak uygulanilarak
kayacin yenilme yiikleri bulunmus ve yenilme yiiklerinden asagida verilen formiil ile

dolayli gekme dayanimi ortalama 4,04 MPa olarak bulunmustur (Tablo 2.6.).

Sekil 2.11. Brazilian Deneyi; a) deney 6ncesi b) deney sonrasi numunelerin durumu
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0,636F
Ot =
D.t

(2.1)

Burada;

ot = Dolayli cekme dayanimi (MPa)
F = Yenilme yiikii (kN)

D = Ornek ¢ap1 (mm)

t = Ornek boyu (mm)

Tablo 2.6. Dolayli ¢ekme dayanimi sonuglari

Deney Boy Cap qu”rpe Dolayh Cekme Dayanimi
No (mm) (mm) Yuku (MPa)
(KN)
1 33,95 54,15 10,82 3,743
2 41,41 54,13 10,24 2,905
3 30,85 54,96 10,52 3,946
4 25,85 54,58 13,01 5,865
5 33,24 54,58 10,65 3,733
6 27,41 54,33 13,44 5,740
7 39,2 54,75 8,82 2,614
8 32,51 54,51 9,84 3,531
9 42,88 54,98 15,6 4,208
10 29,19 54,48 10,18 4,071
Ortalama 11,31 4,04

2.4.6. Nokta Yiikii Dayanim Deneyi

Nokta yiikii dayanim deneyi ile kayaclarin tek eksenli basing ve ¢ekme dayanimlari
dolayli yonden belirlenebilmektedir. Bu deney ISRM 1985°e gore eksenel degerlendirme

ile yapilmistir.

Eksenel deneyde boyun ¢apa oranmi (L/D) 0,3 ile 1 arasinda olacak sekilde
hazirlanan 10 adet numune, nokta yiikleme aletinin konik uglar1 arasina karot eksenine
paralel olarak yerlestirilir ve yiik uygulanir. Numunelerin kirildigr andaki yiik kayacin
kirilma yiikii olarak alinir. Deneyin uygun olup olmadigi disk numunelerin kirilma

seklinden anlasilir. Ortadan 2 ya da 3 pargaya ayrilmis numune diizgiin bir deney
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yapildigimi gostermektedir (Sekil 2.12.).

Deney sonucunda bulunan kirilma yiiklerinden Tablo 2.7.’deki diizeltilmis nokta
yiik indeksi 2.76 MPa olarak bulunmus ve Tablo 2.8.’deki farkli iki siniflandirmaya gore

kayacin orta dayanimli oldugu goriilmiistiir.

o

Sekil 2.12. Nokta yiikii dayanim deneyi; a) deney diizenegi ve deneye girecek numuneler,
b) deney sonras1 numunelerin durumu
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Tablo 2.7. Nokta yiikii dayanimi deney sonuglar1 ve hesaplamalar

Esdeser | Esdeser Diizeltilmis F
g Boy Kirllma scege scege Nokta Yiikii Boyut
S o Cap (D) vt e Karot Karot .. Is5o
€= (L) (mm) Yiikii Capi De | Capi Dé? Dayanimi Diizeltme MPa
2 | (mm) P (kN) (arﬁ:n) ¢ (arg:nz)e 1=(P*10°/D2 | Faktorii
(MPa) F=(D4/50)**
1 21 | 54,15 | 10,20 54,15 | 2932,22 3,48 1,04 3,61
2 26 | 54,13 6,46 54,13 | 2930,06 2,20 1,04 2,28
3 25 | 54,96 6,11 54,96 | 3020,60 2,02 1,04 2,11
4 25 | 54,58 5,94 54,58 | 2978,98 1,99 1,04 2,07
5 25 | 54,58 9,76 54,58 | 2978,98 3,28 1,04 3,41
6 25 | 54,33 | 14,73 54,33 | 2951,75 4,99 1,04 5,18
7 3 54,75 | 15,61 54,75 | 2997,56 521 1,04 5,42
8 35 | 5451 8,80 54,51 | 2971,34 2,96 1,04 3,08
9 25 | 54,98 3,30 54,98 | 3022,80 1,09 1,04 1,14
10 3 54,48 2,30 54,48 | 2968,07 0,77 1,04 0,81
Ortalama 54,55 8,32 54,55 | 2976,03 2,80 1,04 2,91
En biiyiik ve en Kkiiciik iki deger atilinca ortalama 2,76 MPa

Tablo 2.8. Nokta yiikii dayanim siiflandirmasi

Simif Dayamim Siifi | Bieniawski (MPa) | Deere (MPa)
Aveyal |Cok Yiiksek >8 >10
Bveya2 |Yiiksek 4-8 5-10
Cveya3d |Orta 2-4 2,5-5
Dveyad4 |Disiik 1-2 1,25-2,5
Eveya5 |Cok Diisiik <1 <1,25

2.4.7. Suda Dagilmaya Kars1 Dayanim Deneyi

Suda dagilmaya karsi dayanim indeksi deneyi ile kayaclarm 1slanma-kurumadan

kaynaklan bozulma direnci belirlenebilmektedir. Bu deney ISRM 1981°e gore yapilmistir.

Kayagtan 50-60 gr araliginda, kenarlar1 kiiresele yakin 10 adet numune alinmistir.
Numuneler, tambur ile birlikte 20 C° su ile yariya kadar doldurulmus olan hazne igerisine
konulmustur. Deney cihazindaki tamburun doniis hiz1 dakikada 20 devir olacak sekilde 10
dakika boyunca dondiiriilmiistiir. Her bir ¢evrim sonrasinda ornekler ve tambur firinda

kurutularak agirliklar1 Sl¢iilmiistiir. Herhangi bir ¢evrim sonrasina ait kuru agirligin, o



54

¢evrim Oncesine ait olan kuru agirhiga orani, ilgili ¢evrim i¢in suda dagilmaya karsi
dayanim indeksini (l4) vermektedir. Deneye ait sonuglar Tablo 2.9.’da verilmis olup Tablo

2.10.’da verilen siniflamaya gore dayanim siniflamasinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sekil 2.13. Suda dagilma deney diizenegi

Tablo 2.9. Suda dagilma dayanimi1 deney sonucu ve hesaplanisi

Numune | Numune | Numune 1. indeks Degeri | 2. indeks Degeri
+ + + (%) (%)
Deney | Tambur | Tambur | Tambur -K{mli’lfr
irhg
No | @A) | @).®) | @O | (g (D) B-D _CD
" . ar), [,.=——x100 Iqyr= =100
1.don. 2.don. “ A D -
sonra sonra
1 2327,52 | 2324,43 | 2321,93 | 1759,73 99,46 99,02

Tablo 2.10. Gamble’s Suda Dagilma Siniflamasi (Diizyol, 2004).

indled l-(ls (l(?/:))';ieri ind::::(g:)geri Dagilma Dayanim Siniflamasi
<60 <30 Cok Diisiik
60-85 30-60 Diisiik
85-95 60-85 Orta Derecede
95-98 85-95 Orta Yiiksek
98-99 95-98 Yiiksek
>99 >08 Cok Yiiksek
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2.5. Beton Agregalarina Uygulanan Deneyler

Bu boéliimde, agreganin beton yapimina uygunlugunun arastirilmasinda yapilmasi
gereken islemlerden; numune almadan baglayarak, agreganin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan deney ve deney metotlarinin yaninda bazi taze ve

sertlesmis beton deneylerine de yer verilmistir.

2.5.1. Agregalardan Numune Alma ve Hazirlama

Agregalarda numune aliminda TS EN 932-1’in gereklilikleri yerine getirilmistir.
Incelenen malzemenin dogru analizi i¢in ilk olarak dikkat edilmesi gereken, malzemeyi
tam olarak temsil edecek numunemin alinmasidir (Sekil 2.14.). Numune alimindaki yanlis,

yapilacak olan tiim deneysel ¢aligmalarin sonuglariin yaniltici olmasina neden olacaktir.

Sekil 2.14. Agregalardan numune alimi



56

2.5.2. Agregalara Uygulanan Fiziksel Deneyler
2.5.2.1. Agreganin Tane Biiyiikliigii Dagilim (Elek Analizi)

Elek analizi, beton iiretiminde kullanilan ince ve iri agregalarin tane biyukligi
dagiliminin (graniilometrik bilesiminin) belirlenmesi i¢in kullanilir. Elek analizi yapilirken
TS EN 933-1’in gereklilikleri yerine getirilmistir. Kirma eleme tesisinde ii¢ ayr1 boyuta
kirtlan (0-5 mm/ 5-12 mm/ 12-25 mm) agrega yiginlarindan alinan numunelere ayri ayri
elek analizi yapilmistir. Deneyde kullanilan elek serisinin boyutlar1 biiyiikten kii¢lige dogru
(mm); 45-31,5-22,4-16-8-4-2-1-0,5-0,25-0,15-0,063"dir. Deneydeki en biiyiik tane boyutu
25 mm oldugu i¢in en st elek 22,4 mm segilmistir. Elek analizinde (Sekil 2.15.);

e Elekler elek sarsma makinesinin {lizerine yerlestirilmis; en alta toplama kapindan
baslayarak iiste dogru goz agikliklari kii¢iikten biiyiige gelecek sekilde siralanmuistir.

e Etiivde kurutulmus olan numune disar1 dokiilmeyecek sekilde elek serisinin en
tistiinden bosaltilarak elek serisinin iist kapagi ve elek sarsma makinesinin giivenlik kapagi
kapatilmig ve sarsma islemi iyi bir eleme gergeklesmesi igin 5-10 dakika kadar stirmiistiir.

e Eleme islemi tamamlandiktan sonra hassas terazinin {izerine bir kap konulmus
ve elekler istinde kalan agregalar daras1 alinan kap iizerine eleklerde agrega kalmayacak
sekilde bosaltilmistir. Her bosaltmada okunan deger kayit edilmistir. Bu agirliklar
kiimtlatif olarak bir alttaki elekle tisteki eleklerin toplami seklinde kayit edilmistir.

e En son toplama kapindaki agrega da kaba alindiktan sonra okunan agirlikla
baslangictaki numune agirhigi karsilastirilip sapma olup olmadigina bakilmistir.

e Deney sonunda toplam kiimiilatif agirlik dikkate alinmig ve her elek iistiinde
kalan kiimiilatif miktarlar toplam agirliga boliinerek elekler iizerinde kalan agregalarin
%/’si hesaplanmustir.

e FElekler iizerinde kalan % degerleri 100°den c¢ikartilarak elek altina gegen

degerler hesaplanmistir. Yapilan bu deneye iliskin veriler Tablo 2.11.’de verilmistir.

Yiizdece toplam kiimiilatif kalanlarin 100’e bdliinmesiyle agreganin tane dagilimi
ozelligini agiklayan amprik bir biiyiikliik olan incelik modiilii bulunmustur. Ince agregalar
i¢in bulunan incelik modiilii 3,3 olup bu deger TS EN 706 12620°deki 2,4 ile 4 arasinda
kalmaktadir.

Incelik modiiliiniin kii¢iik degerler almasi agrega tane dagilimmin ince &zellik

tasidigin ifade edebilir. Agrega taneleri kiiglildiikce incelik modiilii azalir, taneler
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irilestikge incelik modiilii artar (Ozkul vd., 1999; Arioglu vd., 2006).

Sekil 2.15. Elek analizi; a) etiiv, b) simniflandirilmis etiiv kurusu agregalar, c) elek seti ve
elek sarsma cihazi, d)elenen agregalar, e) elek {istii agregalarin tartilmasi

Tablo 2.11. Elek analizi deney sonuglari

Agregalar
Elekler Kirma Kum (0-5) 1. No Mucir (5-12) 2. No Miarr (12-25)
. Elek Elek N Elek Elek v o .| Elek Elek
(mm) | Kiimiilatif | ~ . Kiimiilatif P Kiimiilatif | - "
Agirhik Ustii Alt1 Agirlik Ustii Alt1 Agirlik Ustii Alt1
Kalan | Gegen Kalan | Gegen Kalan | Gegen
@ | e | ) @ ) | | 9D o) | )
31,5 100 100 100
22,4 100 100 67,5 1,9 98
16 100 100 1596 45,9 54
8 100 655,2 35,4 65 3468,7 99,8
4 55,4 3,5 97 1775,3 95,8 4
2 473,7 29,5 70 0
1 881,5 55,0 45 0
0,5 1144,3 71,4 29 0
0,25 1329,9 82,9 17 0
0,15 1420,8 88,6 11 0
0,063 1536,1 95,7 4 0
Tava 1603,6 100 0 1852,9 0 3475
Incelik Modiilii 33
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2.5.2.2. Agreganin Ozgiil Agirh@ ve Su Emme Oram Tayini
2.5.2.2.1. ince Agreganin Ozgiil Agirhk ve Su Emme Oraninin Tayini

TS EN 1097-6 standardina gore yapilan deneyde;

e Hazirlanan numune 24 saat su iginde bekletilir. 24 saat sonunda numune
tizerindeki fazla su, ince taneler kaybolmayacak sekilde siiziiliir. Daha sonra fon
yardimiyla DKY (doygun kuru yiizey ) haline gelene kadar kurutulur (Sekil 2.16.a).

e DKY oldugu tahmin edilen numune yarim kiire seklinde bir y1gin haline getirilir.
Yi1gin, sipatula ile diisey olarak ikiye boliniir (Sekil 2.16.b). Boliinen ara yiizeyler
kendilerini tutuyor ise kurutmaya devam edilir. Bu yiizeylerin yikildigr durumda DKY
haline geldigi anlagilir. Kurutulan numune tartilarak DKY agirligi kaydedilir.

e Olgii kap1 su ile doldurularak agirlig: tespit edilir ve kaydedilir (Sekil 2.17.a).
Daha sonra kaptaki su yariya kadar bosaltilir. Yarisina kadar su dolu olan 6l¢ii kabina
DKY halindeki numune doldurulur.

e Olgii kabina diiz bir yiizey iizerinde hafif hafif vurularak ve ayni zamanda
dondiiriilerek hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglanir (Sekil 2.17.b). Kabin {istiine su ilave
edilerek tartilir ve agirhigi kaydedilir.

e Su emme orani i¢in DKY halindeki numuneden bir miktar tartilir ve agirlig
kaydedilir. Numune etiiv kurusu durumuna getirilir ve oda sicakligina sogutulur. Daha

sonra tartilarak agirligi kaydedilir.

Sekil 2.16. Ozgiil agirlik ve su emme deneyi; a) Numunenin fon ile
DKY haline getirilmesi, b) DKY kontrolii.
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Sekil 2.17. a) Su dolu 6l¢ii kabinin tartilmasi, b) humunenin i¢indeki
havanin ¢ikarilmasi

Ince agregalar igin yapilan 6zgiil agirlik ve su emme kapasitesi belirleme deney

sonuglar1 Tablo 2.12.’de verilmistir.

Tablo 2.12. Kirma kum i¢in 6zgiil agirlik ve su emme kapasitelerinin hesaplanmasi

Ince Agrega Yogunluk, Bagil Yogunluk ve Su Emme Oram Hesaplanmasi
[S] [B] [C] Su [A]
Dene DKY Cam + Su Cam + Su + | Sicakhigi | Numune
N y Numunesi gr Numune c? Etiiv
0
gr gr Kurusu
gr
1 500 650,9 960,5 23 488,6
2 500 650,9 960,8 23 488,9
Hesaplama
B o lY .4 l k . e o
agl r/g;gnl;n u Govrunur Su Emme
Deney 9 Y"g“““;k Oran1 %
No Etiiv Kur. DKY gr/em
[A)/[B+S-C] [S)/[B+S-C] [A)/[B+A-C] [S-A]x100/[A]
1 2,57 2,63 2,73 2,3
2 2,57 2,63 2,73 2,3
23 C° Suyun yogunlugu 997.5 kg/m?i¢in diizeltme (997.5 ile garpilarak)
1 2560 2620 2720
2 2560 2620 2720
Ort. gr/cm® 2,56 2,62 2,72
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2.5.2.2.2. ri Agreganin Ozgiil Agirhk ve Su Emme Orammin Tayini

TS EN 1097-6 standardina gore yapilan deneyde;

e Hazirlanan numune 24 saat su ic¢inde bekletilir ve bu siire sonunda numune
tizerindeki fazla su, ince taneler kaybolmayacak sekilde stiziiliir,

e Daha sonra teker teker bir bez ve fon yardimiyla DKY haline gelene kadar
kurutulur (Sekil 2.18.a).

e Kurutulan numune zaman ge¢meden Ozgil agirlik deneyi ekipmaninin
terazisinde tartilarak DK agirlig1 terazinin hafizasina kaydedilir.

e Teraziye 6zel diizenekle asili olan kafes orgiilii tel sepete konarak su dolu
kovanin igine su yiizeyinden 5 cm asagida kalacak sekilde daldirilir (Sekil 2.18.b). Kova
Saga sola 10 kez sallanarak mevcut hava disar1 ¢ikarilir.

e DKY halindeki agirliktan su i¢indeki agirhik ¢ikartilarak, DKY agirligi bulunan
agirhiga boliinerek 6zgiil agirlik bulunur.

e Su emme orani i¢in DKY halindeki numuneden bir miktar tartilir ve agirlig
kaydedilir. Numune etiiv kurusu durumuna getirilir ve oda sicakligina sogutulur. Daha

sonra tartilarak agirligi kaydedilir.

Sekil 2.18. a) DKY haline getirilen iri agregalar, b) 6zgiil agirlik deney diizenegi



61

Iri agregalar icin yapilan 6zgiil agirlik ve su emme kapasitesi belirleme deney

sonuglar1 Tablo 2.12., 2.13. ve 2.14.’te verilmistir.

Tablo 2.13. 1 No mucir i¢in 6zgiil agirlik ve su emme kapasitelerinin hesaplanmasi

(5-12 mm) 1 No Micir I¢in Yogunluk, Bagil Yogunluk ve Su Emme Oram Hesaplanmasi

Deney [B] [C] [A] Su
No DKY DKY Su I¢cinde DKY Kuru Sicakhig
Numunesi gr gr (ox
gr
1 2025,1 650,9 960,5 23
2 2025 650,9 960,8 23
Hesaplama
Bagil Yoglénluk Giivriiniir Su Emme
Deney gr/cm Yogunllglk Oram %
No Etiiv Kur. DKY gr/icm
[A)/[B-C] [B)/[B-C] [A]/(A-C) [B-A]x100/[A]
1 2,69 2,7 2,72 0,4
2 2,69 2,7 2,72 0,4
23 C° Suyun yogunlugu 997.5 kg/m? i¢in diizeltme (997.5 ile ¢arpilarak)
1 2680 2690 2710
2 2680 2690 2710
Ort. gr/cm® 2,68 2,69 2,71

Tablo 2.14. 2 No micir i¢in 6zgiil agirlik ve su emme kapasitelerinin hesaplanmasi

(12-25 mm) 2 No Muair i¢in Yogunluk, Bagil Yogunluk ve Su Emme Oram Hesaplanmasi
Deney [B] [C]. [A] Su
No DKY DKY Su I¢cinde DKY Kuru Sicakhgr
Numunesi gr gr c?
gr
1 3170,7 1994,1 3159,9 23
2 3170,5 1994 3160,2 23
Hesaplama
Bagil Yogunluk Goriiniir
Deney ° 9"/0;0:13 Yogunluk Su EmrI]e
No Etiiv Kur. DKY gr/cm® Oram %
[A)/[B-C] [B)/[B-C] [AJ/[A-C] [B-A]x100/[A]
1 2,69 2,69 2,71 0,3
2 2,69 2,69 2,71 0,3
23 C° Suyun yogunlugu 997.5 kg/m® i¢in diizeltme (997.5 ile carpilarak)
1 2680 2690 2700
2 2680 2690 2700
Ort. gricm® 2,68 2,69 2,7
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2.5.2.3. Agreganin Birim Agirh@inin Tayini

Bu deney, TS EN 1097-3 ve TS EN 1098’in gereklilikleri yerine getirilerek

agreganin kompasitesini ve isleme esasini anlayabilmek i¢in yapilmustir.

2.6.2.3.1. Gevsek Birim Agirhik Tayini

e Deney numunesi agrega yigmini temsilen hazirlanir. Ilgili standarttan tane
boyuna karsilik numune miktari ve kabin ebatlari segilir (Sekil 2.19.a).

e Hava kurusu durumuna getirilmis olan numune, hacmi belli olan 6l¢ii kabi igine
kiirekle Scm  yukaridan tasarcasina doldurulur. Doldurma esnasinda agreganin
stkigmamasina ve ayrismamasina dikkat edilmelidir.

e Olcii kabinin iistii gelik cetvelle bastirilmadan diizlenir. Diizleme esnasinda
styirma diizleminden tasan iri agrega varsa ¢ikarilarak yerine ince agrega eklenir (Sekil
2.19.b).

e Daha sonra i¢i dolu kap tartilarak agirligindan kap agirligi ¢ikarilarak net agrega

bulunur ve bu agirlik 6l¢ii kabinin hacmine boliinerek gevsek birim agirligi bulunur.

Sekil 2.19. a) Deneyde kullanilan numune kapi, b) kabin cetvelle siyrilmasi

Ug ayr1 sinifta olan agrega boyutlarinin her biri i¢in ii¢ kere bu deney tekrarlanarak

Tablo 2.15.’te hesaplamasi verilen sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 2.15. Numunelerin gevsek birim agirliklari

Gevsek Birim Agirhik Tayini

Islem
0-5 (mm) 5-12 (mm) 12-25 (mm)
V= Olgegin hacmi (cm®) 1000 cm® 1000 cm® 1000 cm®
W,=Bos dlgegin agirligi (g) 883,5 883,5 883,5

W,=Dolu dl¢egin agirhigi (g) | 2348 | 2350 | 2255 | 2263 | 2259 | 2275 | 2258 | 2252 | 2250

Ag-B.Aglr-:u 1,46 | 147 | 147 | 138 | 1,37 | 1,39 | 1,37 | 1,36 | 1,36

\V4

Ort .Birim Agir.(gr/cm’) 1,47 1,38 1,36

2.6.2.3.2. Sikisik Birim Agirhik Tayini

Bu deneyde, yukaridaki bolimde bahsedilen gevsek birim hacim agirlik deneyinden
farkli olarak;

e Deney numunesi Ol¢ii kab1 agrega ile ti¢ defada doldurulur ve her doldurmada
sisleme cubugu yardimiyla 25 kez sislenerek agrega tanelerinin sikigmasi saglanir.

e Uc¢ ayr smifta olan agrega boyutlarmin her biri igin ii¢ kere bu deney

tekrarlanarak Tablo 2.16.’da hesaplamas1 verilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2.16. Numunelerin sikigik birim agirliklar

Sikisik Birim Agirhk Tayini

islem
0-5 (mm) 5-12 (mm) 12-25 (mm)
V= Olgegin hacmi (cm®) 1000 cm® 1000 cm® 1000 cm®
W=Bos 6l¢egin agirligi (g) 883,5 883,5 883,5

W,=Dolu dl¢egin agirhigi (g) | 2595 | 2600 | 2606 | 2500 | 2480 | 2470 | 2510 | 2508,5 | 2507

Ag.B.Agir.= 1,71 | 1,72 1,72 | 162 | 159 | 159 | 1,63 162 | 1,62

Wz _W1
V

Ort .Birim Agir.(gr/cm®) 1,72 1,60 1,62
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2.5.2.4. Yassihk indeksi

Bu deney, BS 812’ye gore yapilmistir. Deneyde Sekil 2.20.’de verilen yassilik

indeksi belirleme sablonu kullanilmistir. BS 812 standardina gore hazirlanmis bu sablon ile

agrega yigmi icindeki yasst tane miktarmin kabul edilebilir sinirlarda olup olmadigi

kontrol edilmistir.

Deneye alinan agrega numunesi, 63 mm ile 6,3 mm aras1 yedi farkli tane sinifina

ayrilarak her bir tane siifi ayr1 ayr1 analiz edilmis olup, elek sinifina gére alinan numune

miktarlar1 ve hesaplamalar Tablo 2.17.’de verilmistir.

Sekil 2.20. Yassilik indeksi deney aleti

Tablo 2.17. Yassilik indeksi deneyi i¢in hesaplama ve sonug

Yassi
Deneye Yassi Tane | Diizeltilmis
Elek Q é Diizeltilmis Elek Alinan Tane Yiizdesi | Yass1 Tane
Acikhg § 2 Tane Dagihm Acikhgr | Malzeme | Agirhg: [B/A] Yiizdesi
[A] [B] X
100
% %
) ) ) 9
mm o /o Gecen | Kalan mm 9 9 & o
3750 [100| O 100 0 50-37,5 0
28,00 (100 | O 100 0 37,5-28 0 0 0.00 0
20,00 |87,3| 12,7 87 12,9 28-20 426,5 147 34,44 4,44
14,00 | 50,6 | 36,7 50 37,3 20-14 1000 116,9 11,69 4,36
10,00 | 27,9 22,7 27 23,0 14-10 500 51,9 10,38 2,39
6,30 15 | 26,4 0 26,8 10-6,3 250,5 39,6 15,81 4,24
Toplam [A] 99 100 Yassihik indeksi 15,4
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2.5.3. Agregalara Uygulanan Mekanik Deneyler
2.5.3.1. Donma ve Coéziilmeye Kars1 Dayamkhihk

Bu deney uzun zaman hava tesirleri altinda kalan agregalarin don ve ¢oziilmeye
kars1 mukavemetlerinin 6l¢lilmesinde ¢abuklastirilmis bir deneydir. Aynm1 zamanda elde
edilen deney sonuglari, agreganin, atmosferik etkiler nedeniyle bozunum bigimine karsi
gosterdigi direncini de belirler. Deneyde sodyum siilfat (Na;SO4) veya magnezyum siilfat
(MgSO,) ¢ozeltileri kullanilabilir. Ancak sodyum siilfat ¢6zeltisi ile yapilan deney daha
ucuz ve kullanilis1 daha kolay oldugundan tercih edilir (Batmaz, 2006).

Bu deney Devlet Su Isleri laboratuvarinda ASTM C 88 standartlarina gére
hazirlanan talimatlar dogrultusunda yapilmistir. Yapilan deneyde sodyum siilfat ¢ozeltisi
kullanilmis olup, ince ve iri agregalar icin ayr1 ayr1 donma ve ¢oziilmeye karst olan

direncleri tayin edilmistir.

e Ince agrega numunesinin hazirlanmasi: ASTM elek serilerinden olan 9,5 mm
g0z acikli elekten gecen agregalar deneye alinir. Yani, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm, 0,590
mm, 0,297 mm eleklerden ince agrega elenir. Numune, her elek iizerinde yaklagik 110 g
kalacak miktarda olmali ve yine her elekte kalan malzeme miktar1 esas numunenin en az
%35’ini temsil etmelidir. Daha sonra 300 um (50#) kare goz agikli elek ilizerinde tiim
numuneler yikamr ve 105+5 °C etiivde kurutulur ve tekrar ayni elek serisinden elenir. Elek
tizerinde kalan malzeme hassas olarak tartilir.

e Iri agrega numunesinin hazirlanmasi: Numune, Tablo 2.18.’de verilen
miktarlarda olacak sekilde secilir. iri agregalar 4,76 mm (4#) elekten elenerek elek iistiinde
kalan agregalar deneye alinir. Elek iistii malzeme yikanarak 105+5 °C etiivde kurutulur.
Daha sonra kurutulan malzeme yine Tablo 2.18.’de verilen uygun tane sinifina ayrilir.
Elenen numunenin her elek iizerinde kalan miktari, esas numunenin % 5’inden az

olmamalidir.
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Tablo 2.18. Deneyde kullanilacak numune miktarlar1 ve elekler

Tane Sinfi Alimacak Miktar(g) Deney sonunda
mm % Her Elek Toplam elendigi elek
4,76-9,52 100 300 30045 4 mm/ No.5
9,52-12,7 33 330 "
127-191 67 670 1000+10 8 mm/ 5/16
19,1-25,4 33 500 "
25.4-38.1 67 1000 1500+50 16 mm/ 5/8
38,1-50,8 50 2000 »
50.8-63.5 50 3000 5000+300 31.5mm/ 1 Y
25 mm(1 inc) siifindan daha biiyiik tane siniflar 70001000 Uzer:llgljt;z:ldlgl

e Yukarida belirtildigi gibi hazirlanan iri ve ince agrega numuneleri 6zel tel
sepetler veya elekler igine konarak, listiinii en az 12,5 mm kaplayacak sekilde Na,SO4
¢Ozeltisinin ig¢ine daldirilarak 21 %C’de 16-18 saat birakilir. Bu islemde ¢ozelti hacmi,
numune hacminin 5 mislinden az olmamalidir. Na;SO, ¢ozeltilerinin bulundugu kaliplarin
iist kismi, buharlagsmay1 6nlemek icin kapali tutulmalidir.

e Daldirma siiresi sonunda numune ¢ozeltiden ¢ikarilarak 15 dakika siiziilmeye
birakilir ve 105+5 °C “de sabit agirliga kadar kurutulur.

e Daha sonra etiivden ¢ikarilarak ¢ozelti sicakligina (20+2 °C) gelmesi beklenir ve
tekrar ¢ozeltiye daldirilir, tekrar ¢ozeltiden ¢ikarilip kurutulur.

e Bu islemler normal beton agregalar i¢in 5 defa tekrarlanir.

e Her kuruma isleminden sonra tanelerde ufalanma, ayrilma, ¢atlama, par¢calanma,
dagilma olup olmadig1 kontrol edilir.

e Deney sonu her bir tane sinifi i¢in elendigi elekte kalan numune kiitlesi tartilir.

[k numune kiitlesi ile arasindaki fark yiizde kayip olarak hesaplanir (Tablo 2.19.).
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Tablo 2.19. iri agregalara uygulanan donma ¢dziilme deney sonucu ve hesaplamalar

Deney | Agrega

KN | i | ikan | Sl | S| i | Gt
inc mm % g mm g % %
1"-3/4" 25/19 0 0 0 0 0 0
3/4"-1/2" 19/ 12,5 670 .
40,9 (Eé/ rf]?n) 9978 | 02 0.1
1/2"-3/8" 12,5/ 9,5 330
3/8"-4# | 95/4,75 59,1 300 #5(4 mm) 295,1 1,6 1,0
<44 <4,75 0,0 0 1,6
> Gradasyon % 100,0 iri Agrega Kaybi (%) 1,1

2.5.3.2. Agregalarin Asinmaya Karsi Direnci (Los Angeles Deneyi)

Bu deney, 37,5 mm’den kiigiik iri agregalarin pargalanmaya karsi direncinin

belirlenmesi i¢in yapilmig olup ASTM C131 standardinin gereklilikleri yerine getirilmistir.

Bu yontem, standart tane dagilimina sahip agregalarin, tane dagilmana bagli olarak
belirli sayida gelik bilyeler igeren doner ¢elik tambur igerisinde asinma, darbe ve 6glitme
etkilerinin birlesimi altinda par¢alanmaya karst dayamikliligimi tayin etmek igin
kullanilmaktadir. Tambur dondiikge, tambura baglh raf agrega ve celik bilyeleri yukari
dogru tagimakta ve belirli bir yiikseklikle agrega ve ¢elik bilyeler diiserek tamburun karsi
yiiziinde asindirma ve darbe etkisini olusturmaktadir. Tambur icerisindeki malzemeler
yuvarlanarak asmmma ve Ogilitme etkisine maruz kalmaktadir. Belirli dongli sayasina
ulasilinca tambur igerisindeki malzemeler bir kap igerisine alinarak belirli bir elekten (1.70

mm) eleyerek, asinarak ufalanan malzemelerin oranini saptanmaktadir.

Deneysel calismalarin baginda 3 ayr1 boyuta siniflandirilmis olan agregalarimizdan
iri agregalarin tane dagilimi 19 mm- 12,5 mm, 12,5 mm- 9,5 mm araliklarinda (B tane
sinifinda) oldugundan, standarda gore bu iki araliktaki malzemelerden 2500+£10 gr,
toplamda 5000 gr alinir. Siniflandirilan numuneler 4 No elek icinde, iizerlerindeki ince
maddelerin uzaklastiritlmasi amaciyla yikanir. Yikanarak etiivde kurutulan numuneler Sekil

2.21.°de verilen Los Angeles asinma deney diizenegine konulur.
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B tane sinifindaki numuneler i¢in standarda gére 11 adet olarak alinan bilyeler
tamburun i¢ine yerlestirilir. Bu bilyelerin agirliklar1 400-440 gr araliginda olup ¢aplar1 46,8
mm’dir (Sekil 2.21.). Tambur dakikada 30-33 devir olacak sekilde 6nce 100 sonra 400
devir olmak tizere toplam 500 devir attirilir. Bu islem yaklasik 16 dakika kadar siirer. 100
ve 500 devir sonunda makinenin kapagi agilarak toplama kabina makinenin i¢i bosaltilir.
Kapin i¢inden numuneyle birlikte bulunan bilyeler ¢ikartilir (Sekil 2.21.). Makineden
alman numune daha sonra No,12 (1,7 mm) clekten elenerek lizerinde kalan malzeme

tartilir ve hesaplamalara gegilir (Tablo 2.20.).

Sekil 2.21. Los Angeles deneyi; a) deney numunesi b) bilyeler c) devir saati d) deney sonu

Tablo 2.20. Los Angeles asinma deneyi hesaplamalari ve sonucu

Dene ii
Numy Yikama Deney Kiitle Kaybi, Ortalama
Sif | ElekNo. | e, | Elekleri | sony K % o
ve ’ onu Kiitle, _
9 € | C=(A-B)x100/A 0
Top.
Adedi . , 100 | 500 | 100 500 . 500
Ing A) Inc Devir | Devir | Devir Devir 100 Devir Devir
B |11 | 3/4"-1/2" | 2500 #12
168 4713 | 3775 57 24,5 57 24,5
B |11 |1/2"-3/8" | 2500 | mm
Toplam 57 24,5
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2.5.3.3. Agregalarin Asinmaya Karsi Direnci (Micro Deval Deneyi)

Beton ve asfaltin vazgecilmezi olan agregalar iiretim asamalarindan itibaren birgok
yiiklere maruz kalmaktadirlar. Yiiklere maruz kalan bu agregalardan yapilarin performansi
etkilenmektedir. Bu nedenle beton ve asfaltin {iretimleri ve kullanimlari sirasinda
icerdikleri agregalarin asinma ve pargalamaya karsi direnglerinin belirlenmesinde

kullanilan yontemlerden biri de Micro Deval deneyidir. Deneyde asagidaki adimlar izlenir.

e Mikro Deval deneyi, belirli boyutlara gore siniflandirilan agrega numunelerinin
bir tambur igerisinde ve yas ortamda, belirli bir doniis hizinda ve belirli bir tur sayisi
boyunca asindirilmasi seklinde yapilmaktadir. Deney sonucu, deneyde asinan agregalarin
standartlarla belirlenmis elekten elenmesiyle birlikte elekten gecen malzeme miktarinin ilk
malzeme miktarina oranlanmasiyla bulunur.

e Mikro Deval deneyinde TS EN 1097-1’in gereklilikleri yerine getirilmistir.
Deney icin 14 mm g6z aralikli elekten gecen ve 10 mm goz aralikli elekte tutulan etiiv
kurusu agregalardan 500+2 g agirliga sahip iki deney numunesi hazirlanir ve iginde 10 mm
capli bes kilo ¢elik bilyenin bulundugu tamburlara dokilir (Sekil 2.22.).

e Her iki tambura ayri ayr1 2,5 litre su eklenir ve kapaklar1 kapatilarak mil tizerine
yerlestirilir ve dakikada 10 devir olacak sekilde 12000 devir dondiiriildiikten sonra
tamburlarin i¢gindeki bilye ve agregalar her tambur ayr1 olacak sekilde 1,6 mm goz agiklikli
elekte yikanir (Sekil 2.22.). Yikamadan sonra bilye ve agregalar segilerek birbirinden
ayrilir. Agregalar etiivde kurutulduktan sonra ilk agregalarin kiitlesinden deney sonucu
agregalarin kiitlesi ¢ikarilip bese boliinmesiyle Micro Deval katsayisi bulunur. Bulunan iki

degerin ortalamasi asinma miktarin1 vermektedir.
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Sekil 2.22. Micro Deval deneyi; a-b) yikanmis/etiiv kurusu numune, c¢) bilye, numune, su
iceren tambur, d) mil lizerindeki tamburlar, e) yikama eleginde bilye- numune
ayrimi

Her bir deney numunesi i¢in Mikro Deval katsayist (Mpg) 0,1 birim yaklagimla
asagidaki esitlik yardimryla hesaplanir.

Mpe = (500-m)/5 (2.2)
Burada;
Mpe : Mikro Deval katsayisi

m : 1,6 mm g6z agikli elek iizerinde tutulan fraksiyonun kiitlesi, g.

Bu hesaplamadan ortalama Mpg= 19,7 olarak bulunmustur.

2.5.4. Agregalarda Zararh Maddelerin Tayini
2.5.4.1. ince Madde Oram Tayini (Metilen Mavisi Deneyi)

Ince agregalardaki ince madde miktar1 (0-2) mm, metilen mavisi deney yontemi TS

EN 933-9 gereklilikleri yerine getirilerek bulunmustur. Deneyde asagidaki adimlar izlenir.

e 40 °Cdeki 700 gr saf suya 10 gr metilen katilip 45 dakika karistirilarak ¢ozelti
hazirlanir (Sekil 2.23.).
e 2 mm’ lik elekten gegen etiiv kurusu numuneden 200 gramin iistiinde numune

alinir. Bu numune ile 500 gr su bes dakika kadar karistirilir (Sekil 2.23.).
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o [lk seferde 5 ml kadar metilen ¢ozeltisi eklenerek 1 dakika karistirilir. Bir
dakikanin sonunda iizerinde halkalar bulunan siizge¢ kagidina bu karisimdan damlatilir.

e Siizgec kagidi ilizerine damlatma islemi sonrasinda mavi damlanin etrafinda

turkuaz renkli hale ¢ikincaya kadar bu islem 5 ml metilen ¢ozelti eklenerek devam eder.

Sekil 2.23. Metilen mavisi deneyi; a) ¢ozelti hazirlama, b) numune hazirhigi ¢) fon kagidi

Deney sonucu Tablo 2.21."de verilmistir.

Tablo 2.21. Metilen mavisi miktarinin hesaplanmasi

Deney Numune Kiitlesi, g M, 210

ilave Edilen Boya Cozeltisinin Toplam Hacmi, mL V, 40

Beher Kilogram Basina Boya Miktar:

Metilen Mavisi Degeri, g MB=(V:/My)x10 19

2.5.4.2 Agregada ince Madde Oram Tayini ( Yikama Yoéntemi )

Kirma kumdaki ¢ok ince malzeme miktari, ince agreganin 0,063 mm kare gozlii
elekten yikanarak elenmesi sonucu ylizdece bulunur. Bulunan sonug kirlilik hakkinda bilgi
vermez. Ciinkii yikanabilir ¢ok ince malzeme iginde kil, silt ile birlikte tagin kendi tozu da
bulunabilir.
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Sekil 2.24.’te goriildigii tizere; TS EN 933-1’¢ gore yapilan bu deneyde 4 mm
elekten gegen 500 gr numune kullanilir. Etiiv kurusu olan numune daha sonra 0,063 mm
‘lik elegin icinde musluk altinda yikanir. Elegin altindan berrak su gelinceye kadar yikama
islemi devam eder. Yikama isleminden sonra numune kurutulur. Yikanabilen ince madde
orani 0,063 mm goz agiklikli elekten gegen madde agirliginin agreganin ilk bastaki etiiv

kurusunun agirligina orani ile bulunur (Tablo 2.22.).

{

Sekil 2.24. Yikama yontemi ile ince madde miktarmin belirlenmesi; a) etiiv kurusu
numune, b) yikama, c¢) yikanan numune

My= [( M1 - M2) / M1] x100 (2.3)
Burada;

My: Yikanabilir madde miktari, agirlikca % olarak

Mi: Deney Numunesinin ilk kuru agirligi, (g)

M32: Yikanan deney numunesinin kuru agirlig, (g)

Tablo 2.22. Yikanabilir madde miktarinin hesaplanmasi

Islem <4 mm Elek
M,: Tk Agirlik (etiiv) (gr) 500

M,:Son Agirlik (etiiv) (gr) 430

Ince Madde Miktar1 (%) 14
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2.5.4.3 Agregalarin Potansiyel Alkali Reaktivitesinin Tayini (ASR)

Cimento icerisinde bulunan alkali hidroksitlerle agregalarda bulunan bazi reaktif
minerallerin reaksiyonu sonucu olusan alkali silis reaksiyonu beton yapilarda jel olusumu
yoluyla c¢atlamalara ve sismelere sebep olmaktadir. Olusan bu jel, su emerek genlesen
tiriinler meydana getirmektedir. Beton igerisinde meydana gelen sisme sebebiyle olusan
hacim artig1 ¢ekme gerilmelerinin dogmasina sebep olarak betonda catlamalara yol acar.
Betonun ¢ekme dayanimi, basing dayaniminin % 7’si ile % 11°1 arasinda oldugundan, %
0.04 — 0.005 gibi genlesme miktar1 birim deformasyonu betonun ¢atlamasina yeterli

olacaktir (Aydin, 2012).

Alkali silis reaksiyonunun (SiO,+2NaOH+H,0=Na,Si03.2H,0) olusumu igin iig
kosul gereklidir. Bunlar, Agregada reaktif silika (SiO;), Sodyum ve Potasyum Alkalileri
(Na*, K*), Nem (H,0)’dir. Bu ii¢ kosuldan birinin eksik olmas1 alkali silis reaksiyonunun
olusumuna engel olmaktadir. Alkali silis reaksiyonunu belirlemek i¢in, hizlandirilmis harg
gubugu, har¢ ¢ubugu, kimyasal, petrografik analiz ve beton prizma metodu gibi pek ¢ok
yontem kullanilmaktadir (Varol ve Tiirkmenoglu, 2016).

Bu deneyde ise Agregalarin potansiyel alkali reaktivitesinin belirlenebilmesi
amactyla TS 13516’nin gereklilikleri yerine getirilerek hizlandirilmis har¢ cubugu yontemi
kullanilmistir. Har¢ yapiminda kullanilacak agregalar, ince agrega sinifindan Tablo

2.23.’te verilen karigim oran ve miktarlarinda kullanilir. Deneyde asagidaki adimlar izlenir.

Tablo 2.23. Deneyde kullanilan agregalarin tane boyut dagilimu

Elek boyutu (mm) Agirlikea, %
Gecen Kalan
4,75 (No.4) 2,36 (N0.8) 10
2,36 (N0.8) 1,18 (No0.16) 25
1,18 (No.16) 0,60 (N0.30) 25
0,60 (N0.30) 0,30 (N0.50) 25
0,30 (No.50) 0,15 (N0.100) 15

e Deneyde TS EN 197-1’e uygun bir portland ¢imentosu yani 42,5 veya daha
yiiksek bir dayanima sahip CEM I ve CEM I-SR, kullanilir. Kullanilan ¢imentonun alkali
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icerigi en az % 0,6 Na,O esdegeri olmalidir. Bu esdeger, ¢imento igerisinde bulunan
sodyum oksit (Na,O) yiizdesiyle potasyum oksit (K;O) yiizdesinin 0,658 ile carpilip
toplanmastyla bulunan degerdir.

e Harg cubuklar i¢in deney harcinin hazirlanmasinda, deneyde kullanilan agregalar
gibi etiiv kurusu bagil yogunlugu 2,45 veya daha yliksek olan agregalar i¢in kuru malzeme
orani kiitlece 1 birim olan ¢imentoya 2,25 birim siiflandirilmis agrega kullanilmalidir.

e Ug adet gubuk hazirlamak igin, tek seferde har¢ karisimi igin 440 g ¢imento,
Tablo 2.23.’teki oranlar ile olusturulmus toplam 990 g agrega kullanilmalidir. Suyun
cimentoya orani ise 0,47 olarak alinmalidir.

e Olusturulan harg ile 25x25x285 mm boyutlarindaki kaliplara dokiiliir ve
yerlestirme i¢in sislenir (Sekil 2.25.). Ayrica bu kaliplarin ucuna, ¢ubuklardaki boy
degisimini 6lgmede kullanilan piring pimler yerlestirilir.

e Kaliplar % 90 nispi nem bulunan kiir odasinda 23 °C’de 24 saat bekletilir. Bu
stire sonunda kaliplardan ¢ikarilan numunelerin boylar1 dl¢iiliir. Daha sonra numuneleri
tamamen daldiracak sekilde yeterli miktarda su bulunan bir kaba yerlestirilerek kapatilir.

Bu kap 24 saat siireyle 80 °C’de bir etiiv veya su banyosuna yerlestirilir (Sekil 2.25.).

Sekil 2.25. Alkali deneyi; a) harg ¢ubuklarinin hazirlanmasi, b) ¢ubuklarin kiirlenmesi

Bu siire sonunda kiir banyosundan ¢ikarilan numunelerin boylart dlgiilerek tekrar

kiir banyosuna geri konulur. 48 saat sonundaki bu ol¢iimler baslangic okumasi olarak
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kaydedilir. Daha sonra bu har¢ cubuklar: 80 °C NaOH tankinda bekletilerek (Sekil 2.26.)
baslangi¢c okumasindan 14 giin sonra ayni saatte boy okumasi yapilir (Sekil 2.27.). Yapilan

deneye ait hesaplama ve sonuglar Tablo 2.24.’te verilmistir.

Sekil 2.27. Alkali deneyi; a) har¢ gubuklari, b) ¢cubuklarin boy okumalari
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Tablo 2.24. Alkali silika deneyindeki hesaplama ve sonuglar

1. Numune 2. Numune 3. Numune
Deneyler - - "

Ust Alt Ust Alt Ust Alt
Standart Cubuk Boyu, mm Ls 365 310 365 310 365 310
24 saat sonundaki boy degisimi,
mm AL 3,72 | 3,676 | 3,813 | 3,871 | 3,638 | 3,632
06.11.2018 Saat: 09.15
Numune ilk Boylar1 Liw=LstALjy | 368,72 | 313,68 | 368,81 | 313,87 | 368,64 | 313,63
48 saat sonundaki boy degisimi,
mm
80 °Cdeki saf suda AL, 3,91 3,85 3,99 4,04 3,79 3,77
07.11.2018 Saat: 09.15
16 giinliik boy degisimi, mm
80 °C'deki NaOH cozeltisinde AL 4,15 4,08 4,26 4,29 4,04 4,01
21.11.2018 Saat: 09.15

Hesaplamalar

Lo=Ljk+ALsu (mm) 372,63 | 317,53 | 372,80 | 317,92 | 372,42 | 317,40
Lig=Ljt+ALs (mm) 372,87 | 317,76 | 373,07 | 318,16 | 372,67 | 317,64
Gi6=(L16-Lo)/Lo(Mm) 65/105 73/105 71/105 78/105 67/105 76/105
Her bir numunede 16 giinliik boy degisimi
Gas ort=[((L-16-L0)/Lo) st -((L-16-L0)/Lo) aLT] *100/2 0,069 0,075 0,071
%

16 giinde boyca topam ort. Genlesme,

0,072
Gis1op. orT.= (G161+G16.0+Gi6.3)/3

2.6. Beton Karisim Tasarim

Deneysel calismanin bu asamasinda, agrega olarak kullanilabilirligi arastirilan
Berdiga kirectaglarina fiziksel ve mekaniksel deneyler uygulanarak mevcut agrega
ozelliklerinin giin 1s181na ¢ikmasi saglanmis ve agrega olarak kullanilabilecegi uygun
goriilmustiir. Bu baglamda ne kadar uygun olup olmadiginin anlasilabilmesi amaciyla, TS
802 ve TS EN 206-1’e gore beton karisim tasarimlart hazirlanmis ve boylelikle Berdiga

kiregtaglarinin beton i¢in uygun olup olmadiginin anlagilma asamasina gegilmistir.

Beton karisim oranlarinin tespiti i¢in bircok metot mevcutsa da bunlarin hig biri,
istenilen Ozellikteki betonu bir defada hesaplamaya yeterli olamaz. Bunlar, karisim
oranlarint bulmak ic¢in baslangi¢ noktalaridir. Tam degerleri denemelerle tespit etmek
gerekir. Zira beton karigimlarinda esas, istenilen derecede islenebilme kabiliyetine sahip

olan ve sertlestikten sonra istenilen Ozellikleri gosteren bir karisim teskil eden, en
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ekonomik ve en uygun agrega, cimento, su ve bazi hallerde katki maddelerini tayin
etmektir. Bu faktorlerin hepsini arzu edilen derecede tayin etmek ancak bir seri
denemelerle gerekli diizeltmeler yapmak suretiyle miimkiindiir. Istenilen beton harman
agirligini tayin i¢in mevcut malzemelerin 6zelliklerine uygun mantiki bir sira ile kademeler

halinde hesaplamalar yapilir (Oztabak, 2002).

Beton karigim hesap ve denemelerine baslamadan once, maksimum su/¢imento
orani, Minimum ¢imento miktari, hava miktari, ¢c6kme degeri, maksimum agrega boyutu
gibi bilinmesi gereken degerler vardir. Bu gerekli bilgiler haricinde kullanilacak malzeme
ozelliklerinden; ince ve kaba agreganin kuru 6zgiil agirligi ile su absorbsiyon yiizdesi, kaba
agreganin kuru sikigik birim agirligi, ince agreganin incelik modiilli, ¢imentonun &zgiil

agirligi, ince ve kaba agreganin rutubet yiizdelerinin bilinmesinde fayda vardir (Oztabak,

2002).

Beton karigim hesab1 yapilirken, betonun ddkiilecegi elemanin boyutlari, elemanin
maruz kalacagl ¢evresel etkiler (siilfat ve kloriir gibi zararli kimyasal etkiler, donma-
¢oziilme, 1slanma-kuruma gibi), elemanin sahip olmasi gereken gegirimsizlik, dayanim,
dayaniklilik, yogunluk, islenebilme, vb. ozellikleri géz oniinde bulundurulur (URL-7,
2019)

2.6.1. Karisim Hesabinin Deneylerle Gerg¢eklesmesi

Berdiga Formasyonu’na ait kiregtaglarinin agrega olarak kullanilabilirliginin
arastirilmas1 kapsaminda yapilan deneylerden yola ¢ikilarak beton agregasi olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmiis ve beton i¢indeki dayaniminin 6grenilmesi amaciyla TS

802’°den faydalanilarak beton karisim dizayni yapilmigtir.

Betonlarda hidrolik baglayici olarak bolgede yaygmn kullanima sahip farkli iki
markada CEM | 425 R ¢imento kullanilmistir. Belirli bir taze beton ¢okme simifi
hedeflenerek, agrega oOzelliklerinin yaninda farkli ¢imento markalarinin, farkli katki
tiirlerinin ve farkli beton ¢okme degerinin beton dayanimina olan etkilerinin belirlenmesi

amaclanmustir.

Deneysel calismalarda 8 adet beton tasarimi yapilmis olup tiim tasarimlarda
pompalanabilir betonlar i¢in kullanilan agrega karisim egrisi kullanilmis, agrega karigim

oranlarinda diizeltmeler yapilarak ideal karigim araliginda olmasi saglanmistir. Karigima
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ait grafik Sekil 2.28.’de verilmistir. Tasarimlarda kullanilan malzemeler ve miktarlari ise

Tablo 2.25.’te verilmistir.

Tim karisimlarda ¢imento miktart 320 kg/m3 almmugtir. Sekiz tasarimin yedi
tanesinde taze beton ¢okme degeri 16 cm secilmis olup bu degerin elde edilebilmesi i¢in
taze beton iretimi esnasinda slamp (¢6kme) deneyi yapilarak gerekli miktarlarda su
diizeltmesi yapilmistir. Agregalarin rutubet durumu da goéz Oniinde bulundurularak

diizeltilen su miktarlarina gore su/¢cimento oranlar1 degiskenlik gostermistir.

Sekiz tasarimdan bir tanesinde ¢okme degeri 14 cm secilmis ve beton dayanimi
tizerindeki etkisi goriilmiistiir. Sekiz tasarimdan iki tanesinde katki kullanilmamis, geriye
kalanlarda ise farkli su kesme 6zelligi olan katkilar ¢cimentonun %1,2’si kadar kullanilmig

olup su kesme miktarlart belirlenerek beton dayanimi tizerinde etkileri goriilmiistir.

—o— Alt Sinir —o— Ust Sinur =@=Agreda karigim dagilimi

100

90 -

70 -
60 -
50 -

40 -

Elekten Gegen (%)

20 -

1
0 0.063 015 025 05 1 2 4 8 16 224 315
Elek Acikhigr (mm)

Sekil 2.28. Deneyde kullanilan agrega karisiminin tane dagilim egrisi
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Agrega karisim egrisi olusturulurken boliim 2.6.2.1°de verilen elek analizi sonuglari
kullanilmis olup en biiyiik tane boyutu olan 25 mm i¢in standartta verilen dagilim egrisinde
kabul edilebilir sinirlarda kalmasi amaciyla karisimda kullanilacak agrega tane siniflarinin
oranlarinda diizeltmeler yapilmistir. 0-5 mm kumdan, agrega karisiminin %48°ni, 5-12 mm
1 numara micirdan karisimin %20’sini, 12-25 mm 2 numara micirdan ise karigimin

%32’sini olusturacak sekilde Sekil 2.28.’de verilen agrega dagilim grafigi elde edilmistir.

Grafikten, iri boyutta incelme oldugu goriilmektedir. Bu incelmenin sebebi kayacin

kirilmasi sirasinda kullanilan ekipmanlarin kirma ve eleme sekillerinden kaynaklanabilir.

Tablo 2.25. Beton tasarimlarinin igerdigi malzemeler ve miktarlar

Agregalar, dm® Cimento Su Katki

(@)

s

c 0-5 5-12 | 12-25 Cimentonun g'
| mm | mm | mm Toplam &f 3 3| % 1,2%si Katka | C | &
N © kg dm dm Tiirii n
0| % % % % > K am’ uru

48 | 20 | 38 100 9

1 3053 |127,2|2036| 6361 |A| 320 | 1063|239 | 384 | 3,6 fgz 075 | 16
2 | 2969 | 1237|1979 | 6187 | A | 320 | 1063|260 | 3,84 | 3,6 | Katkisiz | 0,81 | 16
3 | 3245|1352 | 2164 | 6761 | B | 320 | 1063|199 | 3,84 | 36 gkrfg 062 | 16
4 | 3257|1357 |2172| 6787 |B| 320 [ 1063|218 |384 | 36 | Katkisiz | 0,68 | 16
5 | 3163 | 131,8 | 2109 | 6591 | A | 320 | 1063|216 | 3,84 | 36 'Z'lgzr 068 | 16
6 | 3197 | 1332|2131 | 6661 |B | 320 | 1063|208 | 3,84 | 36 'Z'lgzr 0,65 | 16
7 | 3144 | 131 |209,6 | 6551 | A | 320 |106,3|220| 3,84 | 3,3 i‘ﬁzr 0,69 | 16
8 |321,8|134,1|2145| 6704 |B| 320 | 1063|205 | 384 | 36 'Z'lgzr 064 | 14

Yapilan beton tasarimlarmin 7 ve 28 giinlik beton basing dayanimlarini
ogrenebilmek icin her bir tasarimdan altisar adet (15x15x15) cm® liik kiip numuneler
alinmistir. 6 adet kiipii dolduracak sekilde 20 dm?® civarinda betonun hazirlanmasi icin
gerekli malzeme miktarlar1 Tablo 2.25.’te verilen miktarlardan oranlanarak hesaplanmuistir.

Ayrica tiim tasarimlarda hava miktar1 1 m’ karisim igin 15 dm?® almmustir.

Hesaplanan miktarlara gore, her tasarim icin ayr1 ayri tartilarak hazirlanan
malzemeler Sekil 2.29.’da verilen karistiricinin igine bosaltilip homojenligin saglanmasi

icin karistirildiktan sonra katki kullanilmigsa katki ve su birlikte ilave edilmistir.
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Homojen bir goriiniim saglanincaya kadar karistirildiktan sonra taze betona ¢okme
deneyi uygulanarak hedef ¢okmenin gerceklesip gergeklesmediginin kontrolii yapilmis ve
¢okme degerlerine gore gerekli su ilaveleri yapilmistir. Olusturulan taze betonlardan kiip
numuneler alinmig ve alinan kiip numuneler 24 saat sonunda 20-22 derecelik kiir tankina

yerlestirilerek 7. ve 28. giin sonunda kirilarak beton basing dayanimlart bulunmustur.

Sekil 2.29. Beton karistirici (betoniyer)

2.7. Taze ve Sertlesmis Betona Uygulanan Deneyler
2.7.1. Cokme (Slump) Deneyi

Taze betonun kivami, ¢cokme (slump) hunisi metodu ile TS EN 12350-2’ye gore

belirlenmistir. Deneyde asagidaki adimlar izlenir.

¢ Deney numunesi, beton karigimini temsilen alinir.

e (okme hunisinin (Sekil 2.30.a) ici 1slak bez ile silinir veya su ile 1slatilir.

e Huni taban plakasi lizerine yerlestirilir.

e Betonun yerlestirilmesi esnasinda, huninin tabaninda bulunan basma pargasina

basilarak tava tizerinde sabitlenir (Sekil 2.30.b).
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e Taze beton huni i¢ine {i¢ esit tabaka halinde (6,5-15-30 cm olarak) yerlestirilir
ve her tabaka sisleme ¢ubugu (61 cm boyunda ve 16 mm ¢apinda ucu koniklestirilmis) ile
kenarlardan ortaya dogru dairesel olarak diisey sekilde 25 kez sislenir (Sekil 2.30.c).

e Sisleme esnasinda en alt tabaka biitliin tabaka derinligince sislenir. Diger
tabakalarin sislenmesinde sisin bir onceki tabakaya 2,5 cm kadar girmesi saglanir.

e Sisleme igslemi tamamlandiktan sonra huninin istii mala ve sisleme ¢ubugu ile
diizlenir. Huninin etrafina dokiilen beton temizlenir.

e Huni saplarindan tutularak yavasca ve titizlikle diisey sekilde yukari dogru
cekilir.

¢ Bosa ¢ikan huni ¢oken taze beton y1§ininin yanina yerlestirilir.

e Huninin {izerine sisleme ¢cubugu yatay olarak yerlestirilir. Sisleme ¢ubugunu alt
yiizeyi ile ¢oken betonun st yiizeyinin ortalama yiiksekligi arasindaki mesafe cetvele en
yakin 0,5cm’ye kadar 6l¢iiliir. Bulunan deger betonun ¢okme degeridir (Sekil 2.30.d).

e Tiim deney, huninin betondan g¢ekilme ani dahil, higbir kesintiye ugramadan 2

dk i¢inde bitirilmelidir.

Sekil 2.30. Cokme deneyi; a) huni, b) dolum, ¢) sisleme, d) 6lgiim



82

Tasarimi1 yapilmis beton karisimlarin yedi tanesinde hedef slump 16 cm, bir
tanesinde ise 14 olarak belirlenmistir. Bu degerler bu deneyin standardinda bulunan ve
bolim 1.6.2.1°de de deginilen limitler arasinda olup, 16 slamp S4 kivam sinifinda, 14
slump ise S3 kivam smifindadir. Islenebilirligi ¢dkmenin yiiksek olmasindan dolay: kolay,
fakat daha yiiksek su/¢imento oranlarinda kusma (ayrigma) gostermesi muhtemeldir.
Ayrica islenebilirligi yiiksek olan karisimin kaliplara iyi yerlesmesi ve donatilarin aralarini

doldurarak bosluk kalmamasinin gostergesidir.

2.7.2. Taze Beton Yogunluk Deneyi

Bu deney TS EN 12350-6’ya gore yapilmistir. Deneyde en az 5 It kapasiteli, silindir
kap kullanilmistir.

Hacmi (V) ve kiitlesi (M) bilinen kabin igine dokiilen taze betonda tam sikisma elde
edilecek ancak ayrisma olmayacak ve yiizeye asir1 serbet ¢ikmayacak sekilde vibrator

yoluyla sikistirilmastir.

Dolu kap tartilarak, bos kabin agirligi bu agirliktan ¢ikartilmistir. Bulunan agirhigin
kabin hacmine boliinmesiyle taze betonun yogunlugu bulunmustur. Yapilan bu deneye

iliskin goriintii Sekil 2.31.°de ve sonuglar Tablo 2.26.’da verilmistir.

Sekil 2.31. Taze beton yogunluk deneyi



Tablo 2.26. Taze beton yogunluk deneyi sonuglari
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Dizayn Kap Agirhig: Kap I3—|acmi E;Llilg?g ;{;::%':3“ (151;
No 9 (M e (V) (M) | D=(MMy)/V
1 8450 14100 40970 2,31
2 8450 14100 40850 2,30
3 8450 14100 41350 2,33
4 8450 14100 41360 2,33
5 8450 14100 41000 2,31
6 8450 14100 41210 2,32
7 8450 14100 41090 2,31
8 8450 14100 41090 2,31

2.7.3. Taze Beton Hava I¢erigi Tayini Deneyi

Bu deney TS EN 12350-7’ye gore, en biiyiik tane boyu 63 mm’ye kadar olan,
normal agirlikli veya yogun kabul edilen agrega ile yapilmis, sikistirilmis taze betonda,

hava muhtevasinin tayini i¢in yapilmistir.

Deneyde basing 6lgme metodu kullanilmistir. Bu deneyde, iizerinde basing dlgme
diizenegi, hava pompasi ve kapagi bulunan Sekil 2.32.’de goriilen, silindir sekilli, ¢imento

hamurundan kisa siirede etkilenmeyen ¢elik veya diger rijit metalden yapilmis, hacmi en az

5 litre ve ¢ap / yiikseklik orani 0,75’den az, 1,25’den fazla olmayan kap kullanilmistir.

Sekil 2.32. Taze beton hava 6l¢gme deneyi; a) deney cihazi, b) 6l¢iim sayact
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Yapilan deneylerde yas betonlar igerisindeki hava miktart 1 metrekiip betona

karsilik olarak 15 dm?*- 25 dm? arasinda degismistir.

2.7.4. Beton Numunelerin Hazirlanmasi, Kiirii ve Dayaniminin Tayini
Bu deney TS EN 12390-3’iin gereklilikleri yerine getirilerek yapilmistir.
2.7.4.1. Kiip Numunelerin Olusturulmasi

Beton numuneler olusturulurken agagidaki adimlar takip edilmistir.

e Beton numuneler (15x15x15) cm kiip kaliplarda hazirlanir.

¢ Kiipler doldurulmadan 6nce igleri temizlenir ve yaglanir.

¢ Kiip icine taze beton 3 esit tabaka halinde kiirekle dokiiliir.

e Her tabaka beton i¢inde hava boslugu kalmamasi amaciyla 25 kez sislenir.

e Kiipler vibrasyon yontemiyle sikistirilacak ise iki tabaka halinde doldurulur ve
her tabakada vibrasyon uygulanir (Sekil 2.33.).

e Kiipiin acik yiizeyi mala yardimiyla diizlenir.

e Daha sonra kiipler 24 saat bekletildikten sonra acgilarak ortalama 22 OC’lik kiir
tanklarima yerlestirilirler (Sekil 2.33. ve sekil 2.34.).

e Kiir tanklarinda 7, 28 ve diger belirlenen giinler kadar bekletilen numuneler

hidrolik pres ile kirilarak basing dayanimlari bulunur.

- e ' 4 v
Lo ,
(b) .
L — *

Sekil 2.33. a) Kiiplerin doldurulmasi, sikistirilmasi, b) 24 saat boyunca bekletilmesi
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2.7.4.2. Kiip Numunelerin Kiirii

Basing dayanimini etkileyen faktorlerden biri de beton yapildiktan sonraki
muhafaza seklidir. Beton numuneleri degisik sekillerde kiir edilirlerse degisik basing
dayanimlar1 verirler. Beton yapildiktan sonra uzun miiddet rutubetli kiire tabi tutulmazsa

rotre (biliziilme) ¢atlaklari meydana gelir, bu da dayanimi olumsuz etkiler.
Laboratuvarda hazirlanan numunelerin kiiriinde agagidaki adimlar izlenir.

o 16-27 °C’de 20-48 saat kalip iginde bekletilirler. 24 saat sonra beton yeterli
dayanima ulagsmissa kaliptan ¢ikartilmistir.

e Kaliplardan alinan numuneler, basing dayanimi deneyine tabi tutulacagi ana
kadar bagil rutubeti en az % 95 ve sicakligi 21-25 °C olan rutubetli odada bekletilmistir
(Sekil 2.34).

e Numunelerin bekletilmesi sirasinda, prizmalar su iginde biitiin ylizeylerine su
degecek sekilde ve birbirlerine zarar vermeyecek sekilde ayr1 olarak yerlestirilmistir.

e Prizmalar basing dayanimi deneyinden Once sudan ¢ikarilip yiizeyleri
kurulandiktan sonra deneye tabi tutulmustur (Batmaz, 2006; Simsek, 2007).

e Tez ¢aligmas1 kapsaminda olusturulan kiip beton numuneleri 7 ve 28 giin olarak

kiir edildikten sonra basing dayanimlar1 belirlenmistir.

Sekil 2.34. Kiir; a) kiirdeki numuneler b) kiir tanki c) kiir islemindeki numuneler
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2.7.4.3. Beton Basin¢ Dayaniminin Belirlenmesi

Bu deney TS EN 12390-3’e gore asagidaki adimlar izlenerek yapilmistir.

e Deney numuneleri kiir havuzundan ¢ikarilarak yiizeylerindeki suyun kurumasi
beklenmistir (Sekil 2.35.).

e Kiip numuneler dokiim yoniine dik yonde presin (Sekil 2.35.) alt bashk
blogunun {izerine yerlestirilmistir.

e Deney numunesi kirildig1 anda pres gostergesindeki yenilme yiikii okunmustur.

e FElde edilen yiik deney numunesinin yilizey alanina bolerek basing dayananimi

bulunmustur.

Olusturulan beton numunelerine ait basing dayanimlari Tablo 2.27.’de verilmistir.

Sekil 2.35. a) Kiirden ¢ikarilan kiip numuneler b) basing dayanim test makinesi



87

Tablo 2.27. Beton tasarimlarina ait numunelerin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari

Numunelerin Kiir Sonundaki Basin¢ Dayanimi (MPa)

Dizayn | Cimento Katki | Slamp 7 Giinliik 28 Giinliik

No Markasi
1. 2. 3. Ort. 1. 2. 3. Ort.

1 A O.A 16 21,4 1 20,2 | 20,4 | 20,7 | 26,2 | 242 | 24 | 248
2 A Yok 16 17,7 1169 | 171 | 17,2 | 22,2 | 221 | 22,2 | 22,2
3 B O.A 16 22,8 223|218 | 223 | 283 | 275 | 278 | 279
4 B Yok 16 179 185|181 | 18,2 | 231 | 21,8 | 23,7 | 22,9
5 A H.A 16 225|242 (235|234 | 285 | 265 | 253 | 26,7
6 B H.A 16 2712|278 | 27 | 273 | 31,7 | 328 | 323 | 32,3
7 A SA 16 - - - - 288 | 286 | 27 | 28,1
8 B H.A 14 - - - - 345 | 342 | 335 | 34,1

O.A: Orta akiskanlastirici S.A: Siiper akiskanlastirici H.A: Hiper akigkanlastirict




3. IRDELEME
3.1. Kayac Ozelliklerinin irdelenmesi

Kiregtasi, kirecin hammaddesi olan ve dogada bol miktarda bulunan karbonatli
tortul kaya¢ ve fosiller i¢in kullanilan genel bir deyim olup, yapisinda prensip olarak
kalsiyum karbonat veya kalsiyum karbonat/magnezyum karbonat bilesikleri (CaCOs/
MgCO3) kombine halde bulunur. Bunun yami sira i¢inde degisik oranlarda demir,

alliminyum, silisyum, kiikiirt gibi safsizliklara da rastlanabilir.

Kalsit ise karbonatli kayaglar1 olusturan bir mineralin adi olup kimyasal yapisi
CaCOgy’diir ve karbonatl kayaclarin (kiregtasi, mermer, tebesir) ana mineralidir. (URL-8,
2019).

Tez ¢alismasinda konu olan Berdiga kiregtasinin kimyasal bilesimi incelenmis olup,
kayacin % 86,46’s1 CaCO3, % 8,08 SiO,, % 0,65 MgO, % 5,46 kil ve diger minerallerden
olugmaktadir. Biiylik cogunlugu karbonatli olan bu kayacin kirectast oldugu goriilmiistiir.
Kalsiyum karbonattan geriye kalan safsizliklar bu kiregtasinin kullanim alanina gore
kalitesini etkileyecektir. Ornegin, kireg iiretiminde kullanilabilesi i¢in % 90’nin {izerinde
CaCOg igermesi gerekir. Cimento yapiminda kullanilabilmesi i¢in magnezyum oraninin %
5’in altinda olmasi ve diger Kil minerallerini igermesi gerekir. Beton yapiminda agrega
olarak kullanilabilmesi igin ise betonda alkali reaksiyonuna neden olacak aktif silisleri
icermemelidir. Yapilan kimyasal analizde SiO; %8,08 gibi yiliksek deger olmasina karsin
yapilan alkali silika deneyinde bu silislerin reaksiyon degeri % 0,072 bulunarak, TS 13516
2012’ye gore aktif silis reaksiyon sinir degeri olan %0,10’dan kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Kayacin fiziksel ve mekanik sartlar altindaki davranist bu kayacla yapilacak

yapinin kalitesini etkilediginden dolay1 kayaca fiziksel ve mekanik deneyler uygulanmigtir.
Bu deneylerden;

Tek eksenli basing dayanimi deneyinde, kayacin ortalama basing dayanimi 54,36
MPa bulunmustur. Bu deger, ISRM 1981°e¢ gore kayacin “orta dayanimda” oldugunu

gostermistir.
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Schmidt ¢ekici deneyinde, Schmidt sertlik degeri 49 bulunmus ve bu deger ISRM

1978’e gore kayacin “sert” siifta oldugunu gostermistir.

Brazilian dolayli ¢ekme dayanimi deneyinde, kayacin ¢ekme dayanimi 4,04 MPa
olarak bulunmustur. Literatiirde dolayli ¢ekme dayanimindan yola ¢ikilarak tek eksenli
basing dayaniminin belirlenmesine dair c¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan
Arioglu ve Tokgoéz, 1993°te; kayaclarin ¢ekme dayanimlarimin tek eksenli basing
dayanimlarimin ortalama % 9’u kadar kabul edilerek kullanilabilecegini &nerilmistir.
Buradan yola ¢ikilarak tek eksenli basing dayanimi ortalama 54,36 MPa olan kayacin
dolayli ¢ekme dayanimi 4,89 MPa bulunmus deney sonucu bulunan 4,04 MPa’dan
yaklagik % 17 fazla oldugu goriilmiistiir.

Nokta yiikii dayanim indeksi deneyinde indeks degeri 2,76 MPa bulunmus ve

Bieniawski 1975’e gore kayacin “orta dayanimda” oldugu goriilmiistiir.

Suda dagilma dayanima deneyinde ise kayacin suda dagilmaya karsi direnci %
99,02 bulunmus ve Diizyol 2004’te gegen Gamble’in siniflamasina gére “cok yiiksek”

dayanimda oldugu goriilmiistiir.

Bu deneylerin geneline bakildiginda, kayacin orta dayanim smifinda tespit
edilmistir. Kayaca uygulanan dayanim deneylerinde kaya¢ numunesinin, kayag icerisinde
bulunan kalsit damarlar1 boyunca kirildig1r gézlemlenmistir. Genel olarak kalsit damarlari
iceren bu formasyonun yiiksek dayanim smifinda olmamasi, igerisinde bulunan kalsit

damarlar1 boyunca kirilmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.

3.2. Agrega Ozelliklerinin irdelenmesi

Tez calismasina konu olan kayacin agrega 6zeliklerini belirlemek i¢in bir¢ok deney

yapilmistir. Bu deneylerde;

TS 706 EN 12620°ye gore 3 ayr1 boyuta siniflandirilmis olan agregalara yapilan
elek analizine gore en biiylik agrega boyutu 25 mm bulunmustur. Agrega karisimina ait
tane dagilim egrisinin TS 802’de verilen sinir degerler arasinda kaldigi goriilmistiir.
Yalnizca bu egriden, agrega karisimi igerisindeki iri tanelerde incelme oldugu
gbozlemlenmistir. Bu durum agreganin iretildigi kirma eleme tesisindeki kirma
teknolojisindeki eksikliklerden kaynaklanabilmekle birlikte diizeltilmesi miimkiin olan bir

durumdur.
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Elek analizinde, ince agregalar i¢in bulunan incelik modiilii 3,3 olup bu deger TS

EN 706 12620°deki 2,4 ile 4 arasinda kalmaktadir.

Agregalara uygulanan su emme, 6zgiil agirlik deneylerinden elde edilen sonuglara
bakildiginda; agrega kuru 6zgiil agirlik degeri 2,56-2,72 gr/cm®, doygun yiizey kuru 6zgiil
agirlik  2,68-2,71 grlem®, goriiniir 6zgiil agrhk, 2,68-2,70 gr/cm®arasinda oldugu

gorilmiistiir.

Erdogan, 2004’ gore genel olarak etiiv kurusu yogunluklari 2,0 kg/dm> den biiyiik,
3,0 kg/dm*den kiiciik olan agregalara normal agregalar denilmektedir. Tez calismasina
konu olan agregalarin yogunluklari 2,56-2,72 gr/cm® degerleri arsinda kaldigi icin normal
agregalar olarak degerlendirilebilir. Simsek 2007’ye goére ise beton agregalarinin
yogunluklar1 2,2 ile 2,9 kg/dm? arasinda olmalidir. Buna gore soz konusu agregalar beton
yapimi i¢in uygundur. Ayrica, BS 812’ye gbre beton agregalari i¢in kuru 6zgiil agirlik en
az 2,65 olmalidir. ASTM C 127-88’e gore ise agregalarin goriiniir 6zgiil agirliklart en az
2,65 olmast istenmektedir. Boylelikle, yapilan ¢alismalarda agregalarin yogunluklarinin

standartlarda belirtilen degerler icinde oldugu goriilmiistiir.

TCK 2013’e gore yapi tiirlerine gore degismekle birlikte betonda kullanilacak
agregalarin su emme degerlerinin % 2,5 veya % 3’ten kiiciik olmas1 gerekmektedir. Yine
BS 8007’ye gore % 3’ten kiigiik, ASTM C 127-88’e gore ise % 2,5’ten kiiciik olmast
gerekmektedir. Incelenen kirectasinin su emme degerleri % 0,3-2,3 arasinda oldugundan

beton agregasi i¢in istenen standartlara uymaktadir.

Agregalarin gevsek birim agirliklart 1,36 ile 1,47 kg/dm?, sikisik birim agirliklar
ise 1,62 ile 1,72 kg/dm?® arasinda degismektedir. Simsek 2007’ye gore beton agregalarinin
birim agirhig 1,30~1,85 kg/dm?® arasinda degistigi i¢in incelenen agregalar beton yapimi

acisindan uygundur.

Inceleme kapsaminda BS 812 standardia gére yapilan yassilik indeksi deneyinde
agregalarin yassiligt % 15,4 bulunmustur. TCK 2013 teknik sartnamesine betonda
kullanilan agregalarin yassilig1 % 25°e kadar kabul edildigi i¢in incelenen agregalar beton

yapimi agisindan uygundur.

Iri agregalarm donma c¢oziinmeye karsi dayammi ASTM C88’e gore siilfat
kullanilarak yapilmis ve yiizde kayip degeri % 1,1 bulunmustur. Bu deger ASTM C 88’e
gore donma ¢oziinme kayb1 % 12’ den kiiclik olan iri agregalar betonda kullanilabildigi

icin beton yapiminda kullanilmasinin uygun oldugu goriilmistiir.
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Agregalarin parcalanmaya karsi direncinin tayini i¢in yapilan Los Angeles deneyi
sonucunda agreganin kaybi % 24,5 bulunmustur. TCK 2013’e gore agregalar beton
yapiminda kullanilabilmesi i¢in parcalanma degerinin % 35’in altinda olmasi
gerekmektedir. Buna gore, incelenen agregalarin beton yapiminda kullanilabilecegi

gorilmiistiir.

Agregalarin aginmaya karsi direncinin tayini i¢in yapilan “Micro-Deval” deneyi
sonucunda Mpg= 19,7 olarak bulunmustur. Bu deger TCK teknik sartnamesinde yapi
tirlerine gore % 25 ile % 30 arasinda degismektedir. Buradan deneye alinan numunelerin

asimma degerinin uygun oldugu gorilmiistiir.

Agregalarin kirliliginin tayini i¢in yapilan metilen mavisi deneyinde ince agreganin
kirliligi 1,9 g/kg bulunmustur. TCK 2013’e gore betonda kullanilacak ince agreganin
metilen mavisi deneyi sonucunun kiregtaslari i¢in 1,5’dan kii¢iikk olmasi istenilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda ince agreganin kirliliginin limit degerden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda beton yapiminda kullanilacak kirli agrega, betonda dayanim

kayiplarina neden olacaktir. Bu durum agregalarin yikanmasiyla giderilebilmektedir.

Ince agregalarda bulunabilecek ince madde oranmin yikama deneyi ile % 14 olarak
belirlenmistir. ASTM standartlarinda, asinmaya maruz betonlardaki ince agregada
bulunabilecek maksimum ince madde miktart % 3 olarak vermektedir; diger betonlardaki
ince agrega i¢in maksimum ince madde miktar1 % 5’tir. Iri agregada bulunabilecek
maksimum ince taneler miktar1 % 1 olarak belirtilmektedir. Buradan, incelenen
agregalardaki ince madde miktarmin fazla oldugu goriilmekle birlikte bu durum
agregalarin iiretimi asamasinda yikanmas: ile bertaraf edilebilir. Ince maddenin fazlalig

betonda dayanim kayiplarina neden olmaktadir.

Yukaridaki satirlarda belirtildigi lizere agreganin ozelliklerinin metilen mavisi
deneyi sonucundaki kirliligi disinda genel olarak beton yapimina uygun standartlar i¢inde
oldugu goriilmiis ve agregalarin belirlenen o6zellikleri ile TS 802’ye gore beton karisim
tasarimlar1 yapilmistir. Yapilan tasarimlarla olusturulan betonlardan 15x15x15 kiip
numuneler alinarak 7 ve 28 giinliik kiir siireleri sonunda basing dayanimlar1 belirlenmistir.

Belirlenen basing dayanimlarmin irdelenmesi 3.3 baslig1 altinda yapilmustir.
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3.3. Beton Dayamim Sonuclarinin Irdelenmesi

Yapilan ¢aligmalar neticesinde bulunan beton basing dayanimlari, “2.8.4.3. Beton
Basing Dayanimimin Belirlenmesi” baslhigi altindaki Tablo 2.29.’da verilmis olup bu

tabloya ait grafik Sekil 3.1.’de verilmistir.

B A Cimentosu 7 Giinliik B Cimentosu 7 Giinliik ® A Cimentosu 28 Giinliik
B Cimentosu 28 Giinliik = Beton Simifi C20 Beton Simifi C25
® Beton Simifi C30
35 ~ —
[ C30

= 30 -
E N C25
= 25
E A—
= C20
5 20 -
>
8
o 1o
=
g 10
/M

5

0

Yok-16 0O.A-16 S.A-16 H.A-16 H.A-14 Beton Simifi

Katki I¢erigi-Slamp / Beton Simifi

Sekil 3.1. Tasarimlara ait 7 ve 28 giinliik beton basing dayanimlari

Tablo 2.29. ve Sekil 3.1.’deki veriler irdelendiginde;

Hedef ¢cokme degeri (slamp) ile tasarlanan betonlarin 28 giinliik karakteristik basing
dayanimlarina gére C20’nin iistiinde oldugu goriilmiistiir. Fakat laboratuvar ortamlarinda
tiretilen betonlarin siniflar1 belirlenirken standartta belirtilen degerin 5-6 MPa {istlinde
alinmaktadir. TCK 2013’e gore, C10-C22 arasinda 5 MPa, C25-C37 arasinda 6 MPa, C45-
C60 arasinda 8 MPa fazla alinarak hangi beton smifinda oldugu belirlenmektedir. Bu
durumda tim 28 giinliik tasarimlarin C20 ile C25 beton sinifi arasinda yer aldigi

gOrilmiistir.

7 giinliik beton dayanimi 28 giinliik beton dayaniminin en az 2/3’iinii saglamasi

gerekmektedir. Tablo 2.29.’da verilen sonuglara bakildiginda 7 giinlik dayanimlarin, 28
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giinliik dayanimlarin 2/3’{niin {istinde sagladigi ve bu oranlarin ilk alti tasarim igin
sirastyla, 0,83-0,77-0,80-0,80-0,88-0,84 oldugu goriilmiistiir. Bu orani artiran sebeplerin

ise tasarimlardaki katki kullanimi1 ve katkinin tiirii oldugu diistiniilmektedir.

Aym ozellikteki farkli iki markaya ait ¢imentolar ile dokiilen numunelerin basing
dayanimlar1 arasindaki kiyaslamada, B marka ¢imento ile dokiilen numunelerin 7 ve 28
giinliik basing dayanimlarinin, A marka ¢imento ile dokiilen betonlara gore yliksek oldugu

gorilmektedir. Bu farkin ¢imentolarin kimyasal igerigi ile alakali oldugu diistiniilmiistiir.

Katki kullanimi agisindan bakildiginda, akiskanlastirici katki kullanilan betonlarin
basing dayanimlarimin, katki kullanilmayan betonlarin basing dayanimlarindan yliksek
oldugu goriilmekle birlikte katkilarin akiskanlastirici seviyelerinin artmasina paralel olarak

kestikleri su miktarinin artmasiyla dayanimlarin da arttigi goriilmiistiir.

Betonda kullanilan katkilarin karisimdaki su miktari diisiirerek betonun
dayanimini artirdigt bilindigi tizere karisimdaki su miktarinin azalmasi beton dayaniminin

artmasini saglamistir.

Glinlimiizde betonlarin kullanim amagclarima gore beton karisimlarinda kullanilan
bircok katki bulunmaktadir. Bu katkilar, karisimda kullanilan her agregada ve her
¢imentoda aymi sonuglar1 vermemektedir. Katkilarin performansi ancak ve ancak deneme
calismalari ile belirlenmektedir. Ornegin yapilan deneysel ¢alismada, 5 numarali tasarimda
su kesme ozelligi fazla olan hiper akiskanlastirici, 7 numarali tasarimda ise siiper
akiskanlastirict  kullamilmistir.  Hiper akiskanlastirici  stiper akiskanlastiriciya  gore
metrekiipte 4 kilogram su keserek daha yiiksek dayanim elde etmesi beklenmistir. Fakat
sonuglara bakildiginda siiper akiskanlastirici kullanilan betonun 28 giinliikk dayaniminin
%35 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Arazi caligmalarinda, deneysel calismalarda ve
pratikte elde edilen tecriibelere gore hiper akiskanlastirici katkilarm, agregalarin ve
cimentolarin Gzelliklerinden etkilenmis olabilecegidir. Soyle ki deneysel calismalarda

kullanilan ince agregalardaki kirliligin varligi hiper katkiy1 etkilemis olabilir.

Beton ¢okme degeri acisindan irdeleme yapilirsa, ¢cokme degeri 14 secilen
tasarimin 28 giinliilk dayanimi, ¢okme degeri 16 olan tasarima gore daha yiiksektir. Bunun
nedeni betondaki su miktarinin azalmasma paralel olarak beton igindeki bosluklarin

azalmasi ile dayanimin artmasidir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Berdiga Formasyonu’na (Diizkdy-Trabzon) ait kiregtaslarinin agrega
olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla, Trabzon-Diizkdy’de bulunan 6zel bir tas
ocagdl ve ayni ocaga ait kirma eleme tesisinden humuneler temin edilmistir. Temin edilen
kaya¢ numuneleri ile 3 farkli boyuta (0-5 mm, 5-12 mm, 12-25 mm) smiflandirilmis
agrega numuneleri iizerinde, kayaglara ve agregalara yonelik ilgili ulusal ve uluslararasi
standartlara tanimlanan deneyler yapilmistir. Elde edilen sonuglar, agregalar igin
standartlarda ongoriilen degerler dikkate alinarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda agregalarin betonda kullanilabilirligi diistinlilmiis ve bulunan agrega 6zellikleri
kullanilarak beton karisim hesabi yapilmistir. Yapilan beton karisimlari ile deneme
betonlar: tiretilerek basing dayanimlar1 degerlendirilmistir. Calisma sonuglarini asagidaki

gibi 6zetlemek miimkiindiir.
Kayacin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerin sonucunda;

e Kayacin orta ve sert dayanim sinifinda, suda dagilmaya kars1 yiiksek mukavemet
gosteren, kalsiyum karbonat oran1 (CaCOgz) %86,46 olan kiregtasi oldugu goriilmiistiir. Bu
kiregtasinin i¢inde SiO, ve kil mineralleri gibi bazi safsizliklarin bulundugu ve bu

safsizliklarin agrega 6zelligine etkisinin olmadig1 anlagilmustir.

Agregalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek igin yapilan deneylerin
sonucunda standartlarda belirtilen degerler i¢inde kaldigi goriilmiistir. Bu deneylerin

sonucunda;

e TS 706 EN 12620’ye gore 3 ayr1 boyuta siiflandirilmis olan agregalara yapilan
elek analizine gore en biiyiik agrega boyutu 25 mm bulunmustur. Agrega karigimina ait
tane dagilim egrisinin TS 802’de verilen sinir degerler arasinda kaldig,

e Agrega kuru o6zgiil agirhik degeri 2,56-2,72, doygun yiizey kuru 6zgiil agirlik
2,68-2,71, goriintir o6zgll agirhik, 2,68-2,70 arasinda oldugu, agregalarin su emme
degerinin ise % 0,3-2,3 arasinda oldugu,

o Agregalarin gevsek birim agirliklann 1,36 ile 1,47 kg/dm?®, sikisik birim

PR

agirliklart ise 1,62 ile 1,72 kg/dm® arasinda degistigi,
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e Agregalarin yassiliginin % 15,4 oldugu,

e iri agregalarin donma ¢dziinmede kayip degerinin %1,1 oldugu,

e Agregalarin asinmaya karsi kaybinin (Los Angeles) % 24,5 oldugu,

e Agregalarin asinmaya karsi kaybinin (Micro Deval) % 19,7 oldugu,

e Agregalarin kirliliginin tayini i¢in yapilan metilen mavisi deneyinde ince
agreganin kirliligi 1,9 g/kg bulundugu ve bu degerin standartta verilen %1,5’in istiinde
oldugu ve bu durumun agrega {lretimi asamasinda yikama tesisi kullanilarak
giderebilecegi,

e Ince agregalardaki ince madde oraninmn % 14 bulundugu bu oranin beton
agregalarina ait standartlardaki degerlerden yiiksek olup betonda dayanim kayiplarina
neden olabilecegi ve yine bu durumun agrega iiretimi sirasinda giderebilecegi goriilmiistiir.

e Kayaca yapilan kimyasal analizde SiO;’in %8,08 gibi yiiksek degerde olmasi
nedeniyle agregalarin betonda alkali silis reaksiyonuna neden olabilecegi disiiniilmiis ve
agregalara yapilan alkali silika deneyinde bu silislerin reaksiyon degeri % 0,072 bulunarak,
TS 13516 2012°ye gore aktif silis reaksiyon siir degeri olan %0,10°dan kiiciik oldugu

gOriilmiistiir.

Agregalarin  betonda kullanilabilirliginin  arastirilmasi i¢in  yapilan beton

caligmalarinin sonucunda;

e (Calismalarda CEM I 42,5 R olan iki farkli ¢gimento kullanilmis olup, B marka
¢imento ile dokiilen kiip numunelerin 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlar1 A marka ¢imento
ile dokiilen betonlara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum ¢imentolarin
kimyasal bilesimleriyle ilgili olabileceginden dolay1 ayn1 kayag ile olusturulan betonlarda
kullanilan ¢imentolarin kimyasal iceriklerinin beton dayanimi {zerindeki etkilerinin
arastirilmasina gereksinim vardir.

e Belirli bir beton sinifi gozetilmeksizin hedef ¢okme degeri (slamp) ile tasarlanan
betonlarin 28 giinliik karakteristik basing dayanimlarina goére C20’nin iistiinde oldugu
goriilmistiir. Fakat laboratuvar ortamlarinda firetilen betonlarin simiflart belirlenirken
standartta belirtilen degerin 5-6 MPa iistiinde alinmasindan dolay1r numune betonlarin 28
giinliik basing dayanimlarina goére C20 beton sinifinda yer aldigi goriilmiistiir.

e Beton tasarimlart yapilirken ince agreganin kirliliginin yiiksek olmasindan
dolay1 betonlarda dayanim kayiplarinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumda kirliligin

beton dayanimina etkilerinin anlasilabilmesi i¢in yikanmis agregalarla ayni tasarim
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parametrelerinde betonlar dokiiliip basing dayanim sonuglarinin karsilagtirilmasina
gereksinim vardir.

e (Calismada kullanilan katkilarin akiskanlagtirma derecelerine goére su/¢cimento
oranlar1 diismiis ve beton dayanimlari 4 ile § MPa arasinda artirdig1 goriilmiistiir.

e Betonda ¢okme degerinin 16’dan 14’e disiiriilmesiyle beton dayaniminin
yaklagik % 18 arttig1 goriilmiistiir.

e 5 numaral tasarimda su kesme Ozelligi fazla olan hiper akiskanlastirici, 7
numarali tasarimda ise siiper akigkanlastirict kullanilmistir. Hiper akiskanlastirict siiper
akiskanlastirictya gore metrekiipte 4 kilogram su keserek daha yiiksek dayanim elde etmesi
beklenmistir. Fakat siiper akiskanlastiric1 kullanilan betonun 28 giinliik dayaniminin %5
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Burada, hiper akiskanlastirici katkilarin, agregalarin ve
cimentolarin Ozelliklerinden etkilenmis olabilecegi diisiiniilmekle birlikte deneysel
calismalarda kullanilan ince agregalardaki kirliligin varlig1 hiper katkiy1 etkilemis olabilir.
Bu durumda ayni tasarim parametrelerinde yikanmis agregalarla olusturulacak betonlarin

dayanimlarinin karsilastirilmasina gereksinim vardir.

Tez kapsaminda elde edilen tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde, Berdiga
Formasyonu’na ait kirectaglarunin beton agregasit olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Ayrica, tez kapsaminda c¢alisilan kaya¢ ve agregalarin, asfalt agregalarinda,
balast malzemelerde ve deniz tahkimatinda kullanilabilecek kayaglarda aranan 6zelliklerin
biiyiikk bir kismmi tasimasindan dolayr asfalt agregasi, deniz tahkimat tas1 ve balast

malzeme olarak kullanilip kullanilamayacagi konularinda aragtirmalara gereksinim vardir.
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