TOKAT iLi MERKEZ iLCESINDEKi DOGAL
AGREGA KAYNAKLARININ BETON AGREGASI
OLARAK KULLANILABILIiRLiIGININ
INCELENMESI
Senel IHYA TUTMAZ
Yiiksek Lisans Tezi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Do¢.Dr. Sedat KARAMAN
2009



T.C.
GAZiOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BiLiMLERIi ENSTIiTUSU
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

TOKAT iLi MERKEZ iLCESINDEKiI DOGAL AGREGA KAYNAKLARININ
BETON AGREGASI OLARAK KULLANILABILiRLiGININ iNCELENMESI

SENEL iHYA TUTMAZ

TOKAT
2009

Her hakki sakhdir

il



Do¢. Dr. Sedat KARAMAN danismanliginda, Senel IHYA TUTMAZ tarafindan
hazirlanan bu calisma 13/01/2009 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi/oy
coklugu ile Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak
kabul edilmistir.

Baskan: Dog¢.Dr. Bilal CEMEK Imza:
Uye: Dog.Dr. Sedat KARAMAN Imza:
Uye: Yrd.Dog.Dr. Bahattin OZTOPRAK Imza:

Yukaridaki sonucu onaylarim
(imza)

Prof. Dr. Metin YILDIRIM
Enstitii Mudiirii
vdodo



TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igcerdigi yenilik ve sonuglarin bagka
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya baska bir iiniversitedeki bagka bir tez ¢alismasi

olarak sunulmadigini beyan ederim.

Senel IHYA TUTMAZ



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TOKAT iLi MERKEZ iLCESINDEKi DOGAL AGREGA KAYNAKLARININ
BETON AGREGASI OLARAK KULLANILABILIRLiGINIiN INCELENMESI

Senel IHYA TUTMAZ

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Sedat KARAMAN

Bu c¢alismada Yesilirmak nehrinden saglanan ve Tokat Merkez ilgesindeki Tarimsal
yapilarda yaygin olarak kullanilan agregalarin biiyiik bir bolimiinii kargilayan 3 adet
ocaktan elde edilen agregalarin beton yapimina uygunlugu arastinlmistir. Calismada
Tirk Standartlart Enstitiisii  tarafindan kabul edilen agrega deney yontemleri
kullanilmistir. Agrega ocaklarindan standartlara uygun olarak alinan agrega ornekleri
iizerinde graniilometri, birim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme orani, dona dayaniklilik,
aginmaya dayaniklilik, ince madde oran1 ve organik madde miktari, minerolojik analiz
ile bu agregalarla iiretilen betonun basing dayanim deneyleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclardan incelenen agrega ocaklarina iliskin agregalarin graniilometrik dagiliminin
uygun olmadigi, diger oOzelliklerinin ise beton iiretimi i¢in uygun oldugu ve bu
agregalarla iretilen betonun basing dayanimimin da yeterli oldugu goriilmiistiir.
Calismada ayrica agregalarin uygun olmayan Ozelliklerinin iyilestirilmesinin nasil
yapilabilecegi belirlenerek ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
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ABSTRACT

Master Thesis

POSSIBLE UTILIZATION OF NATURAL AGGREGATE RESOURCES IN
CENTRAL TOWN OF TOKAT AS CONCRETE AGGREGATE

Senel Thya TUTMAZ

Gaziosmanpasa University
Department of Farm Structures and Irrigation

Graduate School of Natural and Applied Science

In this study, aggregates of three quarries sampled from Tokat Province were tested to
evaluate their suitability for concrete production. The aggregates were supplied from
Yesilirmak River, and largely used in agricultural structures constructed in Tokat.
Standard aggregate tests approved by Turkish Standards Institute were carried out to
analyze the samples. Granulation, unit weight, specific weight, water absorption rate,
resistance to frost, resistance against abrasion, ratio of fine materials, organic material
contents and, mineralogical analysis of aggregates sampled from aggregate quarries
were determined. Pressure resistance tests were conducted on concrete prepared by the
aggregates. The results indicated that the aggregate granulation distribution of aggregate
quarries evaluated was not suitable however other parameters determined were
appropriate for concrete production. The resultant concrete had sufficient pressure
resistance. The possible solutions to improve the improper characteristics of aggregates
used in concrete were also determined and introduced with this study.

2009, 74 pages
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1. GIRIS

Tarim insanlarin gida, giyim ve barinma gereksinimlerini karsilamak i¢in ham maddeler
iireten ve bunlarin bir kismini mamul ve yar1 mamul hale getiren faaliyet koludur. Bu
maddeler insan varlifi i¢in vazgecilmez unsurlardir. Tarimsal faaliyetler insanligin
baslangicina kadar uzanmakta ve tarih boyunca devam eden gelisme gostermektedir.
Tarimsal yapilar bu gelismenin rantabilitesine etki yapan etmenlerin en 6nemlilerindendir.
Bu nedenle tarimsal yapilarin ve onlari olusturan malzemenin bilinmesi gerekmektedir
(Alkan, 1972). Bir yap1 kendisinden beklenen islevleri istenilen duyarlikta, en ekonomik
sekilde yerine getirebilmelidir. Bu kosullarin yerine getirilebilmesi, diger etmenlerin yani

sira malzemenin iyi taninmasi ile olasidir (Cakir, 1992).

Dogada var olan islenmemis malzemenin yapida kullanilmasi amaciyla islenmesi ve
yapilarin projelenip gerceklestirilmesi, miihendisin gorev ve sorumlulugu igerisinde yer
alir. Mithendisin sorumluluk bilinciyle herhangi bir yapiy1 projeleyip, insa edebilmesi i¢in
kullanilacak malzemenin Ozelliklerini tam anlamiyla bilmesi gerekir. Yap1 miihendisi
herhangi bir yapiy1 projelerken, yapinin kendinden istenilen islevleri yerine getirmesine,
degisken dis etkilere karst dayanikli ve ekonomik olmasina 6zen gostermelidir. Bu
kosullarin gerceklestirilmesi ile malzemenin 6zellikleri arasinda siki bir iligski vardir. Bu
kosullar 1s1, riizgar, gilines, yiik vb. diger tahrip edici etmenlerin etkileri altinda
malzemenin gosterdigi tepkilerdir. Yapilarin tasarimi, boyutlandirilmast ve kesin
hesaplart yoniinden malzemenin dis yiikler altinda mekanik davranmigini, istenilen
gorevleri uzun siireli olarak bozulmadan yerine getirebilmek yoOniinden de i¢ ve dig

etkilere kars1 kimyasal ve fiziksel dayamikliligini bilmek 6nemlidir (Cakir, 1992).

Ulkemizde tarimsal yapilar, malzeme 6zelligi ve yapim teknigi yoniinden beklenilen
minimum kosullar1 yerine getirmekten uzaktir. Bu nedenle dogal afetlere ve ozellikle
depreme karsi yeterli dayanmim gosterememektedir (Alkan, 1972). Tanimsal yapilarin
iiretiminde saglamlik ve kullanilan malzemenin dayaniklilifi istenilen 6zelliklerin baginda

gelmektedir (Kocabay, 1991).



Tarimsal yapilarda tasiyici eleman olarak en ¢ok kullanilan yapr malzemelerinden olan
beton, bulunusundan bu yana uzun zaman gecmis olmasina karsin giincelligini koruyan
ve gittik¢e geliserek kullanim alan1 yayginlagsan yapt malzemesidir. Bunda en biiyiik etken
sekil verebilme kolaylig, fiziksel ve kimyasal dis etkilere karsi dayanikliligi, ekonomik
olusu ve iiretimindeki kolayligidir. Son yillarda beton teknolojisindeki gelismelerle
birlikte basing dayanimi 1000 kgf/cm* nin iistiine ¢ikabilen, katki maddeleri ile ozellikleri
istenen yonde degistirilebilen, cesitli tekniklerin uygulanmasiyla 1s1, ses ve suya karsi

gecirimsiz betonlar tiretilmistir (Anonim, 2008a).

Beton; kum, cakil, cimento ve su ile gerektiginde kimyasal ve mineral katki maddelerinin
uygun oranlarda homojen olarak karistinlmasiyla elde edilen, diisiik teknolojiyle
iiretilebilen ekonomik yap1 malzemesidir. Betonun yapisinda ortalama % 70 oraninda
mineral yapili kiigiik tanelerden olusan agrega adi verilen malzeme bulunmaktadir.
Betonun bir¢ok onemli 6zelligi, beton iiretiminde kullanilan agreganmin ozelliklerine

baglidir (Comak, 2007).

Betonun dayanimi, beton bilesimlerinden olan ve iskelet gorevini yapan agreganin
ozelligi ile dogrudan iliskilidir (Kocabay, 1991). Beton bilesimine giren agrega, beton
kalitesi iizerinde en fazla degisiklige neden olan bilesendir. Betonun iskeletini olusturan
agreganin Ozellikleri betonun islenebilirligi, dayanimi ve gecirgenlik degeri gibi
ozellikleri iizerine etkilidir. Beton 6zelliklerinin istenilen degerleri alabilmesi icin agrega

karakteristiklerinin gerekli kosullar1 saglamasi gerekir (Postacioglu, 1987).

Agregalar asinma, carpma, donma ve ¢Oziilme etkisi altindaki baraj, sulama yapilari,
hayvan barmaklart vb. tarimsal yapilarda yaygin olarak kullanilan betonun, mekanik
davranislarinda ve olumsuz cevre kosullarina zaman igerisinde dayanma oOzelliginde
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle betonun islenebilme, dayanim ve gegirgenlik degeri

gibi 6zellikleri iizerine etkili olan agrega 6zellikleri iyi etiit edilmelidir.

Tokat yoresindeki tarimsal yapilarin ¢ogunda ekonomik olmasi, az enerji gerektirmesi ve
cevre koruyucu olmasi nedeniyle yapt malzemesi olarak beton kullanilmaktadir

(Karaman, 1996; Karaman ve ark., 2005; Ozdemir, 2007). Buna karsin yorede kullamlan



agrega Ozellikleri ve bu ozelliklerin beton kalitesine etkileri konusunda herhangi bir
calisma yapimamistir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilke icin maliyet
faktorii daha da 6nem kazandigindan, Tokat ilinde uzun miirlii olmasi ve diisiik maliyeti
gibi etmenler nedeniyle yeglenen ve tarimsal yapilarda yogun olarak beton iiretiminde

kullanilan malzemelerin rasyonel sekilde kullanilmasinin arastirilmasi gerekmektedir.

Birinci derece deprem kusag iizerinde bulunan Tokat yoresinde tarimsal yapilarda yiiksek
dayanimli beton iiretilmesi icin yoredeki dogal agrega ocaklarindan elde edilen agrega
ozelliklerinin belirlenmesi, bu agregalarin beton iiretiminde uygun sekilde kullanilma
olanagimi artiracaktir. Yesilirmak nehrinin biriktirdigi kum-cakil yataklarindan saglanan
ve Tokat yoresi il, ilge ve diger kiiciik yerlesim birimlerindeki insaatlarda yaygin olarak
kullanilan dogal agregalarin beton yapimina uygunluk deneylerinin yapilmasiyla, agrega
kalitesi ve ozellikleri hakkinda kesin bilgiler edinilecektir. Boylece istenilen kalitede

beton iiretilebilecegi gibi, yapilarda emniyet ve ekonomi de saglanacaktir.

Yukarida agiklanan nedenlerle bu ¢alismada, Tokat ili Merkez ilcesindeki dogal agrega
ocaklarmdan saglanan agregalarin beton iiretimi ve dayanimi yoniinden onemli teknik
ozellikleri  belirlenerek, tarimsal yapilarda beton yapiminda kullanilabilirligi
arastinlmistir. Bu amagla secilen agrega ocaklarindan alinan Ornekler {izerinde,
standartlara gore yapilan deneylerle agregalarin uygunlugu belirlenmistir. Calismada
agregalarin  standartlara uygun olmayan Ozelliklerinin iyilestirilmesinin  nasil
yapilabilecegi belirlenmis, Tokat yoresinde kirsal alanlarda beton iiretiminde goriilen
aksakliklar saptanarak ¢oziim Onerileri sunulmustur. Aragtirmadan elde edilen sonuglar bu
konuda yapilacak benzer arastirmalara 11k tutabilecegi gibi, Tokat Merkez ilgesindeki
dogal agrega ocaklarinin ger¢ek anlamda degerlendirilmesi konusunda da gerekli verileri

saglayacaktir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimii olusturan giris boliimiinde konunun
onemi ve calismanin amaci belirtilmistir. ikinci boliim olan literatiir 6zeti boliimiinde
konuya iligkin kaynaklar gbzden gecirilmistir. Arastirmada kullanilan materyal ve
arastirma materyallerine uygulanan deney yontemleri iiciincii boliimde, aragtirmadan elde
edilen sonuglar ve elde edilen sonuglarin literatiir 15181 altinda degerlendirilmesinin

yapilarak tartisilmas1 dordiincii boliimde, sonug ve Oneriler besinci boliimde verilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Agregalarin Tanmm ve Onemi

Agrega; dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral malzemenin genellikle 100 mm’ye
kadar cesitli biiyiikliikkteki kirllmamig veya kirilmig tanelerinin yigimidir. Baska bir
anlatimla agrega kum, cakil, kirmatas, ciiruf vb. mineral kokenli taneler olup bir baglayici
yardimiyla beton, asfalt gibi saglam bir kitle olusturan cesitli biiyiiklitkteki kirilmamig
veya kirilmis tanelerdir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Betonun niteligini ve 6zelliklerini betonu olusturan su, ¢cimento ve agrega 6nemli Olgiide
etkiler. Giiniimiizde beton {iiretiminde kullanilan ¢imentonun standartlastirilmis olmast,
karisim suyu niteliginin beton Ozelliklerine etkisinin olsa bilinmesi nedeniyle beton
niteligini etkileyen baglica unsur olan agrega dzelliklerinin 6ncelikle belirlenmesi gerekir.
Agrega, beton maliyeti iizerine kiiglimsenmeyecek derecede etkili olup, beton dayanimini
simirlandirict 6zellige sahip olmasi bakimindan beton ¢esidine gore uygun agreganin
secimi olduk¢a Onemlidir. Betonun ©Onemli o6zellikleri beton iiretiminde kullanilan
agreganin karakteristiklerine baghidir. Bagka bir anlatimla beton 6zelliklerinin istenilen
degerleri alabilmesi, bu malzemenin iiretiminde kullanilan agrega o6zelliklerinin bazi
kosullar1 yerine getirmesi ile olasidir. Agregalarin betonun 3/4'iinii olusturdugu
diistiniildiigiinde, agreganin biitiin 6zelliklerinin bilinmesi gerektiginin ne kadar onemli
oldugu anlagilmaktadir. Dayamikli ve ekonomik beton elde etmek igin karisimda
kullanilan agregalar bazi oOzelliklere sahip olmalidir (Uluata, 1981; Ozgelik, 1984;
Ozsbylev,l993; Giirbiiz, 1998).

Betonun olugsmasinda kimyasal yonden tarafsiz kalan agregalar, betonun tasiyici iskeletini
olusturduklarindan son derece onemlidir (Akman, 1984). Iyi beton elde edebilmek igin
uygun agrega kullanilmasi gerektigi bilinen gergektir. Agreganin kimyasal ve mineralojik
bilesimi, petrografik yapisi, 6zgiil agirhigi, dayamimi, fiziksel ve kimyasal kararliligi,
bosluk yapisi, rengi vb. Ozellikleri elde edildigi kayacin Ozelliklerine baglidir. Ancak
genellikle agreganin tane sekli ve boyutlari, yiizey yapisi ve su emmesi gibi dzelikleri goz
Oniine alinir. Agrega maliyeti ¢imentoya gore oldukga diisiik oldugundan, betonda dolgu

malzemesi olarak kabul edilebilir. Agrega ayn1 zamanda betona 6nemli teknik {istiinliikler



saglar. Beton, ¢cimento hamuruna gore daha iyi hacim sabitligine ve cevre etkilerine kars
daha c¢ok dayanikliliga sahip olur. Bununla birlikte taze betonun islenebilmesi,
pompalanabilmesi, gecirgenlik degeri, beton icerisindeki hava miktar1 da agrega

tarafindan belirlenir (Postacioglu, 1987; Erdogan, 1995).

Beton olusumunda kimyasal reaksiyonlara katilmayip, dayaniklilig: iistlenen en 6nemli
yapt malzemesi olan agreganin ¢imentoyla baglantis1 betonun mekanik davraniglarinda,
mekanik kuvvetlerinde ve dig etkilere zaman icerisinde dayanma 6zelliginde 6nemli rol
oynar. Bu baglantinin mitkemmel olusu dayanimlari iyi yonde etkilemekle birlikte plastik
davraniglart kisitlar. Agrega oOzellikleri, betonun kirllmadan once daha biiyiik sekil
degistirmesine neden olan etmenlerdir. Ayrica agregalar, aderansi denetleyen ozellikler
disinda betondaki mikro catlaklarin olusmasinda etkili olurlar. Agreganin bi¢imi ve
yigimin bosluklu olmasi, bu bosluklarin ¢imento hamuruyla doldurulmasindan dolay1
tastyic iskeleti saglam olmayan yap1 olusturur. Agreganin bicim ve yiizey 6zelliklerinin
basing ve egilme dayammlarina, doku ve sekil degistirme yetenegine belirgin sekilde etki

ettigi bilinen gergektir (Kocabay, 1991; Neville, 1995).

Agregalar saglam olmali, asginmamali, ¢imento hamurundan en ekonomik olarak
yararlanacak sekilde graniilometriye sahip olmali, suyun etkisi alinda yumusamamali,
dagilmamali, ¢cimentonun bilesenleri ile zararl bilesikler olusturmamali, kimyasal olarak
zehirli maddeler bulunmamali veya cimentonun yapisma etkisine zarar vermemeli,
donatinin korozyonuna karsit korunmasini tehlikeye diigsiirmemelidir. Agrega, kullanim
yeri ve amacina gore graniillometrik dagilimi, tane sekli, tane dayanimi, aginma direnci,
dona dayanikliligi ve zararli maddeler bakimindan standartlarin belirlemis oldugu

ol¢iitlere uygun olmalidir (Cimilli, 1986; Yildirim ve Yilmaz, 2002).



2.2. Agregalarim Smiflandirilmasi

Agregalar genel olarak elde edilis sekillerine, yogunluklarina ve tane biiyiikliiklerine gore

siniflandirilabilmektedir (Anonim, 2008a).

2.2.1. Elde Edilis Sekillerine Gore Agregalar
Elde edilis sekillerine gore agregalar dogal ve yapay agregalar olarak ikiye ayrilmaktadir

Dogal Agregalar; Akarsulardan, denizlerden, teraslardan ve tas ocaklarindan elde edilen
kirilmis veya kirilmamis yogun 6zellikte agregalardir. Dogal agregalar ¢ikarildiklar yere
gore akarsu yatagi, deniz, buzul, teras ve tas ocagi agregasi olarak siniflandirilirlar
(Bayazit, 1988; Anonim, 2006). Kum ve c¢akil dogada nehir ve denizlerden, aliivyonlarin
veya buzullarin olusturdugu ocaklardan saglanabilir. Ulkemizde beton iiretiminde daha
cok bu tiir agregalar kullanilmaktadir. Baz1 6zel durumlar disinda dogal kum ve cakil
ocaklar1 genellikle ekonomik agrega kaynaklaridir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Dogal
agregalar, dogada bulunduklar1 yerlerden cikarildiktan sonra gerektiginde yikanarak
gruplara ayrilmaktadir (Eri¢, 1994). Dogal agregalar, mineral kokenli degisik boyutlarin
karisimi halinde bulunabilir. Bu tip agrega genellikle kirma, eleme, yikama gibi

islemlerden sonra kullanilir (Baradan, 1996).

Yapay Agregalar; istenilen biiyiiklikkte kaliteli agrega elde etmek ve artiklar
degerlendirmek amaciyla makinelerle parcalanip iiretilen kirma tag (micir), filler, yiiksek
firin ciirufu, komiir artif1, asbest tugla kingi, ahsap ve metal talasi gibi malzemelerdir.
Yapay agregalarin iiretimi tas ocaklarindan c¢ikan iri malzemenin kirilmasi,
siiflandirilmasi ve yiiksek firin ciirufu, pismis kil ya da perlit gibi hafif agregalarn cesitli
islemlerden sonra kullanima hazirlanmasiyla elde edilmektedir (Eric, 1994). Sanayi iiriinii
olarak da adlandirilan yapay agregalar, yogun ve &zel olarak iiretilen hafif agregalardir.
Ikinci bir islem sonucu beton yapiminda kullanilir duruma getirilebilir. Yapisal, fiziksel
ve sekilsel degisiklikler gosterir. Ozel amaglar igin gereksinim duyulduklarindan,
kullanilma yerleri smirhdir. Yapay agregalar genel olarak gozenekli yapiya sahip
olduklarindan, ses ve 1st yalitimi ile hacimleri bolme amaciyla iiretilen betonlarda

kullanilmaktadir (Adams, 1993; Anonim, 2008a).



2.2.2. Yogunluklarina Gore Agregalar

Yogunluklarina gore agregalar normal agregalar, hafif agregalar ve agir agregalar olarak

ikiye ayrilmaktadir.

Normal Agregalar; Ozgiil agirliklart 2,0-3,0 g/cm3 arasinda olan agregalardir.
Uygulamada daha c¢ok bu agregalar kullanilir ve bunlarin 6zgiil agirhi@ ortalama 2,6

g/cm3 dolayindadir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Hafif Agregalar; Gozenekli taneciklerden olusan, 6zgiil agirhigi diisiik, dogal ve yapay
olarak elde edilebilen agregalardir (Ozyiirek, 1995). Dogal hafif agregalar dogadan
saglanan, kirilmadan veya kirilarak kullanilan, 1s1l islem goren veya gérmeyen taglardir.
Yapay hafif agregalar ise baz1 sanayi artig1r hafif agregalardir. Kirma, 1s1l islem gibi

islemlerden sonra veya uygulanmadan kullanilabilir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Hafif agregalar betonun birim agirhigim azaltmak, betona ses ve 1s1 yaliim ozelligi
kazandirmak i¢in veya atik maddeleri degerlendirmek amaciyla kullanilan agregalardir.
Genellikle gozenekli yapiya sahip olup su emme ve bosluk oranlar yiiksek, basing,
carpma ve asmnma dayanimlari olduk¢a diisiiktiir. Ozgiil agirliklan 2,0 g/em™ten
kiictiktiir. Dogadan elde edilebildigi gibi dolayli olarak da elde edilebilirler. Bu agregalar
stinger tas1 (ponza, bims), volkan tiifleri, diyatomit, yiiksek firin ciirufu, hizar talagi ve
genlestirilmis kil, perlit, sist vb. isimler altinda siralanmaktadir. Hafif agrega betonu
normal agrega betonundan pahaliya mal olmaktadir. Ciinkii karisgtmin hazirlanmasinda

daha fazla ¢cimentoya gereksinim duyulmaktadir (Postacioglu, 1987; Anonim, 2008a).

Agir Agregalar; Agir agregalar agir beton elde etmek icin kullanilir. Ozgiil agirliklan 3,2
g/cm3 “den biiyiiktiir. Dogal agir agregalardan bazilari manyetit, hematit, limonit vb. olup
yapay agir agregalara ise ¢elik ve demir hurdasi vb. ornek gosterilebilir. Agir agregalarla
iiretilen betonlarin kanstirilmasi, yerlestirilmesi ve sikistirillmasi ayn isgilik ister
(Anonim, 2008a). Agir agregalar su deposu, niikleer santral, rontgen odalari vb. yerlerde
gecirimliligi az, kompasitesi yiiksek beton tiretimin istenildigi durumlarda kullanilir

(Batmaz, 2006).



2.2.3. Tane Biiyiikliiklerine Gore Agregalar

Tiim taneli mineral kokenli malzeme beton agregasi olmayip, tanelerin boyutlar
agreganin sinirlarini belirler. Tanelerin boyutlar elekler yardimiyla tanimlanir. Bu elekler
kare kesitli olup karelerin kenar uzunluklart elek no, elek goz boyutu, elek gbz agiklig
olarak tanimlanir. Bir agrega tanesinin gegebilecegi en kiiciik elegin kenar uzunlugu o
tanenin en bilyiik tane biiyiikliigii olarak (¢ap1) olarak tanimlanir (Ekmekyapar ve Oriing,
1997). Agregalar boyutlarina gore, ince agrega (kum), iri agrega (¢akil) ve tiivenan

(karigik) agrega olmak tizere ii¢ sinifa ayrilir.

ince Agregalar; Dogal kum, kirma kum (ince micir) veya bunlarin karigimidan elde
edilen ve 4 mm goz aciklikli kare gozlii veya kare delikli elekten gecen agregalardir. Ince
agrega taneleri sert ve saglam olmalidir (Yapici, 2002). ince agrega (kum) dogada
bulunuslart bakimindan; deniz kumu, dere kumu ve ova kumu olmak {iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Postacioglu, 1987, Cakir, 1992). Dogal ince agrega kirllmamis tanelerden
olusuyorsa kum, kirilmis tanelerden olusuyorsa kirma kum olarak adlandirilir. Yiiksek
firin ciiruf kumu gibi sanayi iiriinii olan kirllmis veya kirilmamis ince agrega, yapay kum

olarak tanimlanir (Ozyﬁrek, 1995).

iri Agregalar (Cakal); iri agrega, 4 mm goz acikhikh kare gozlii elek iizerinde kalan
agregadir. Dogal iri agrega kirllmamis tanelerden olusuyorsa cakil, kirilmis tanelerden
olusuyorsa kirma tas olarak adlandirilir. Yiiksek firin ciiruf tagi gibi sanayi iiriinii olan

kirilmamis veya kirtlmais iri agrega, yapay tas olarak tanimlanir (Anonim, 2006).

Karisik (Tiivenan) Agregalar; Direk olarak malzeme ocagindan alnan iri ve ince agrega
karisimina karigik agrega denir (Katranci, 1999). Yapilarda dogal agrega ocagindan
dogrudan dogruya elde edilen, elenmemis ince ve iri agrega kullanilmasi

istenmemektedir (Anonim, 2008a).



2.3. Agregalarin Ozellikleri

Beton iiretimindeki ilk asama kullamlacak malzemelerin uygun secimidir. Beton
hacminin yaklasik 3/4’{inii olusturan agreganin Ozellikleri taze ve sertlesmis betonun
bircok oOzeligini etkiler (Sengiil, 2000). Bu nedenle agrega ozelliklerinin agregalarin
jeolojikk ve petrografik ozellikleri, fiziksel ozellikleri, mekanik ozellikleri, agregalarda
bulunan kisith (zararli) maddeler basliklar altinda incelenmesi uygun olur (Ekmekyapar

ve Oriing, 1997).

2.3.1. Agregalarm Jeolojikk ve Petrografik Ozellikleri

Kayaclar magmatik, tortul ve metamorfik olarak ii¢ grupta toplanirlar. Dogada kalker,
kuvars ve jips gibi yalmz bir mineralden olusmus kayaclar olabilecegi gibi, biiyiik
cogunlugu iki ya da daha ¢ok mineralin birlesimi ile olusmuslardir. Agregalar s6z konusu
kayaclardan olustugundan, petrografik yonden bu kayaclarin 6zelliklerini tasirlar. Bazi
taglardan olugan agregalar beton agregasi olarak kullanilmazlar. Magmatik ve metamorfik
kayaclar ayrismamuslarsa genellikle agrega olarak kullanilmaya uygundurlar. Ozellikle
magmatik kayaglardan granit, siyenit, diyorit ile gabro grubuna iliskin bazaltlar ve
metamorfik kayaclardan mermer, kuvarsit ile gnayslar saglam ve kaliteli agrega verirler.
Metamorfik kayaglardan ayrismis sistler kolayca parcalandiklarmdan, agrega olarak

kullamlmaya uygun degillerdir (Erguvanli, 1983; Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

2.3.2. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri
Agreganin fiziksel 6zelliklerinden; tanelerin nem icerigi, birim agirlik, 6zgiil agirlik, en
biiyiik tane biiylikliigli, graniillometri, dona dayaniklilik ve bosluk orani gibi 6zellikler

anlagtimaktadir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Tane cap1 100 mm'den kiigiik dogal taslardan olusan agreganin fiziksel 6zellikleri, dogal
taslarla aymi ozellik gostermektedir. Ancak agreganm kiiciikk boyutlarda olmalan ve
baglayici maddelerle birlikte kullanilmalari, bu grup dogal tasin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde ve degerlendirilmesinde bazi degisikliklerin yapilmasi ve baz1 6zelliklerin

bilinmesini gerektirir (Postacioglu,1975; Baradan, 1996).
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Agregalarda Nem Icerigi; Agregalardaki nemin beton karisim hesaplar1 yoniinden
Onemi vardir. Agregalarin mevcut su igerigi gdz Oniine almarak beton karisim hesabi
sirasinda  gerekli diizeltmeler yapilir (Yapici, 2002). Agregalardaki nem igerigi,
agregalardaki bosluklarla agrega yiizeyinde ne kadar su bulundugunu gosteren biiyiikliik
olup, agregadaki su miktarimin agrega kuru agirhigina veya doygun kuru yiizey

durumundaki agirligina oramdir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Agreganin ¢imento hamuruna yapismasi ve agrega tanelerinin viskoz hamur ortaminda
hareket edebilmeleri icin tane yiizeylerinin 1slanmasi, yani ¢ok ince su tabakasiyla
kaplanmas1 gerekir. Buna yogurma suyu, 1slatma suyu veya karma suyu denir. Beton
iiretiminde yogurma suyu miktarini belirleyen agrega 6zellikleri, agreganin nem igerigi ve
inceligidir. Betonun dayanim ve dayanikliligini etkileyen en onemli birlesim parametresi
su/cimento orani, yani 1 m® betona konulan su agirhignin ¢imento agirlhigia oramdir. Su
miktarin etkileyen etken ise betonun islenebilme niteligine sahip olmasi geregidir. Su
miktarinin belirlenmesinde agreganin niteligi ve niceligi de Onemli etkiye sahiptir

(Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Agregalarin az su emmesi, yani suya doygun konumda olmasi ve boylece en az karisim
suyuna gereksinim gostermesi istenir (Akman,1990). Agregadaki su miktar1 agreganin
birim agirligina, hatta 6zgiil agirh@ina da etki eder. Birim ve 6zgiil agirlik doygun kuru
yiizey durum icin verilir. Agregada bosluklarin fazla olmasi agreganin donma ve ¢evre
etkilerine karsi dayamikliligim azaltir. Su emme yiizdesi yiiksek agreganin beton

tiretiminde kullanilmasi, betonun dayanim ve dayanmikliligimi azaltir (Anonim, 2008a).

Agrega taneleri nem igerigi yoniinden tam kuru (agrega tanesi icindeki tiim boslularin
kuru olmast), kuru yiizey (agrega tanelerinin i¢indeki bosluklarin bir kisminin su ile dolu,
tanelerin yiizeyinin tamamen kuru olmasi), doygun kuru yiizey (ylizeyi kuru i¢i suya
doygun) ve 1slak (agrega tanelerinin tiim bosluklarimin su ile dolu, yiizeyinin 1slak olmasi)

olmak iizere dort durumda olabilir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997; Yapici, 2002).
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Birim Agirlik; Belirli hacmi dolduran agreganin agirligina birim agirlik denir. Agregay1
kuru haldeyken gevsek olarak bir kaba bosaltarak bulunan birim agirliga gevsek birim
agirlik, kuru iken belli sayida cubuk darbesi ile sikistirilarak bulunan birim agirliga ise

sikigik birim agirlik denir (Anonim, 2008a).

Beton bilesiminin belirlenmesinde ve beton iiretiminde malzeme miktarinin 6l¢iilmesinde,
agrega birim agirhgimin bilinmesi gereklidir. Betonarme betonlar1 i¢in kullamilacak
agregaya iliskin birim agirliklarin 1,50-1,85 g/cm3, kirma taslarda ise 1,30-1,50 g/cm3
arasinda bulundugu belirtilmektedir. Agreganin birim agirligi agreganin graniilometrisine,
puriizlii malzeme miktarina, yerlestirme sekline ve 6zgiil agirhigina bagh olarak degisir

(Postacioglu, 1975; Baradan, 1996).

Birim agirliktan agrega icindeki bosluk miktar1 hesaplanabildigi gibi, 6zel amaglar icin
agreganin uygun olup olmadigi da degerlendirilebilir. Birim agirlign yiiksek betonun
dayanimi, dayanikliligi ve tagima giicii fazladir. Agreganin sikisma orani ne kadar yiiksek

olursa basing dayanimi ve dis etkilere dayanimi da o kadar yiiksek olur (Anonim, 2008a).

Ozgiil Agirhk; Agrega yigim icindeki taneler arasi bosluk (v) herhangi bir yontemle
Olciilse (6rnegin kaba su doldurularak), V-v hacmi agregalarin mutlak hacmini verir.
Pratik olarak bu hacim kaba doldurulan agreganin tasirdigi su miktan ile bilinir. Agrega
agirligimin mutlak hacmine oranina agregamn 6zgiil agirligi denir (Ekmekyapar ve Oriing,
1997). Ozgiil agirlik, belirli hacim ve sicakliktaki agreganin havadaki agirliginm, aym
hacim ve sicakliktaki dammtik suyun havadaki agirligina oramdir. Ozgiil agirlik, agrega
tanelerinin kapladigr mutlak birim hacim agirhigidir. Bu degerin hesabinda taneler arasi

bosluk degeri g6z oniine alinmaz (Anonim, 2008a).

Ozgiil agirhk agrega kokeni hakkinda bilgi verir ve beton bilesenlerinin hesabinda
kullanilir. Diisiik 6zgiil agirlik saglam olmayan malzemeyi, yiiksek 6zgiil agirlik kaliteli
betona uygun agregayr tanimlar. Agreganin uygunlugunu belirten 6zgiil agirlik beton
karisim hesabinda, bu hesaplarin diizeltilmesinde ve beton homojenliginin zorunlulugu
durumlarinda gereklidir. Diisiik 6zgiil agirlik agreganin bosluklu ve zayif oldugunu
gosterir (Anonim, 2008a). Beton agregalarinin 6zgiil agirhig 2,2-2,7 kg/dm3 arasinda
olmalidir (Postacioglu, 1987).



12

Agreganin Kompasitesi; Kompasite agrega i¢indeki katilarin toplam hacme orani olarak
tammlanmaktadir. Agregamin kompasitesi, belirli hacim icerisindeki tanelerin gercek
hacmini tamimlar ve birim agirh@in, 6zgiil agirliga boliinmesiyle bulunur. Agreganin
kompasitesi higbir sikistirma islemi olmadan 0,45-0,70 arasinda degismelidir. Kiigiik
kompasiteli agrega ile iiretilen betonlar kompasitesi de diisiik olur ve ¢imento tiiketimi

artar (Postacioglu, 1987).

Kullanilacak agreganin bosluklarinin olanaklar 6l¢iisiinde az olmasi istenir. Boylece daha
az baglayict1 madde kullanilmis olur. Yapilan hesaplamalar sonucu en siki yerlestirme
sekli olan yiizey merkezli kiibik sistemde kompasite oran1 % 74, porozite orani ise % 26
olarak bulunmustur. Agrega icindeki bu bosluklart doldurabilmek, yani kompasiteyi
artirmak i¢in daha kiigiik capta tanelere gerek vardir (Kocataskin, 1975; Cakir, 1992).

Agrega kompasitesinin kiiciik olmasinin betonun kompasitesi ve dayanimini diistirmesi,
kullanilan ¢imento miktarimi artirmasi, maliyeti yilikseltmesi, kusurlu malzeme miktarini
artirmasi, dayanimi diisiirmesi ve dis etkilere kars1 dayaniklilig1 azaltmasi gibi zararlar

vardir (Anonim, 2008a).

Agregalarin Tane Sekli ve En biiyiik Tane Biiyiikliigii; Dogal agregalar olusumlar
geregi dis etkilerle kiiresel sekil almiglardir. Tanenin en biilyilk boyutunun en kiigiik
boyutuna oran1 3’ten biiyiikk olan tanelere sekilce kusurlu taneler denir. Dogal agrega
ocagindan ¢ikan malzemeler genel olarak yuvarlak, yassi, uzun ve keskin koselidirler ve
bu sekillerine gore siiflandirilir. Aym zamanda kirma agrega da keskin koseli agrega

grubuna girer (Anonim, 2008a).

Uzun taneler; en biilyilk boyutunun kiiciik boyutuna oran1 2,80'den biiyiik olan taneler
olup yassi taneler ise; kalinliginin en biiyiik boyutuna orani 0,35'den kiigiik olan tanelerdir
(Postacioglu, 1987). Agreganin tane sekli, betonun islenebilme ozelliini ve
kompasitesini etkiler (Kocatagkin, 1975). Eni, boyunun iicte biri veya fazla olan ince uzun
agregalar kolay kirilacaklarindan, beton dayanimim disiiriirler. Bu nedenle 8 mm'nin

iizerindeki beton agregasinda agirlikca % 50'den fazla yass1 agrega bulunmamalidir

(Anonim, 1980a).
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Agrega tanelerinin olabildigi kadar kiire veya kiireye yakin olmasi istenir. Boylece agrega
yigim daha iyi yerlesir, taneler arasi bosluk en aza iner. Verilen kivam icin daha az suya
gereksinim duyulur. Kiireden biiyiik oranda farkli geometriye sahip taneler kiitle i¢inde
kenetlenir, islenebilme azalir. Kayacin yapisi ve kirma islemleri agrega tanelerinin seklini

etkiler (Akman, 1990; Sengiil, 2000).

Agreganin en biiyiik tane biiyiikliigiinii, capim1 ve boyutunu, agreganin % 90-100 oraninda
gectigi en kiiciik elek boyutu belirler. Beton iiretiminde olanaklar Sl¢iisiinde en bilyiik
tane biiyiikliigii yiiksek olan agreganmin se¢imi yararhidir. Ancak bu sekilde beton icin
gerekli ¢imento ve yogurma suyu miktarlar1 azaltilir ve bunun sonucu olarak da betonun
niteligi yiikselir. Ekonomik, yiiksek dayanimli ve dayanikli betonun elde edilmesi, beton
iiretiminde en biiyiik tane biiylikliigii yliksek ve uygun graniilometriye sahip agreganin

kullamlmasiyla olasidir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Agreganin en biiyiik tane biiyiikliigii, betonun kullanilacagi yapi elemaninimn cinsi ve en
dar kesitinin boyutu ile sinirlandirilmistir. Beton iiretiminde agreganmin en biiyiik tane
biiyiikliigiiniin seciminde gz Oniinde bulundurulmasi gereken ilke; agreganin en biiyiik
tane biiyiikliigii yap1 elemaninin en dar kesitinin kalip genisliginin 1/5’inden, déseme
derinliginin 1/3’iinden, donatili betonun en kiiciik donati araliginin 3/4’tinden kiigiik

olmasidir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Agregalarin Graniilometrisi (Tane Biiyiikliigii Dagilimi); Agregayi olusturan taneler
degisik boyuttadir. Ancak bir agrega drneginde belirli biiyiikliikteki taneler daima belirli
miktarda bulunur. Graniilometri bilesimi, agregada boyutlar belirli sinirlar iginde kalan
tanelerin ne oranda oldugunu agiklamaktadir (Postacioglu, 1975; Baradan, 1996). Agrega
yigminda tanelerin boyutlarina goére dagilimlarmin belirlenmesi, beton iiretimindeki ilk
onemli agamadir. Bu dagilimin incelenmesine elek analizi veya diger adiyla graniilometri

ad1 verilmektedir (Cimilli, 1986; Akman, 1990).
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Bir agrega graniilometrisinin betonun &zellikleri iizerinde olumlu veya olumsuz etkileri
vardir. Kaliteli beton yapiminda kullanilacak agreganin boyutsal dagilimi, s6z konusu
beton i¢in istenilen nitelikleri saglamalidir. Bu amagla kullanilmadan once agreganin
graniilometrisinin deneylerle belirlenip belirli sinirlar icinde kalip kalmadigi kontrol

edilmelidir (Baradan, 1996).

Iyi kalitede ve istenilen kivamda beton iiretilebilmesi icin kullanilan kum ve cakildaki
cesitli tane caplarinin karisim iginde belirli oranlarda bulunmasi, diger bir anlatimla kum
ve cakil karigtmimin graniilometrisinin belirli sinirlar icinde kalmasi gerekmektedir.
Graniilometri taze betonda islenebilme, sertlesmis betonda mekanik dayanim, kompasite,
gecirimlilik, rotre vb. Ozelikleri {iizerinde etkili oldugundan betonda kullanilacak
agregalarin  Ozelligi olmayan islerde kullanilmalarinda dahi  graniilometrileri
belirlenmelidir. Agrega graniilometrisi doluluk oranim artiracak sekilde az bosluklu
olmalidir. Tek bir tane biiyiikliigti kullanilmas1 durumunda saglanabilecek doluluk belli
degerden fazla olamaz (Akman, 1990; Anonim, 2008a). Aradaki bosluklari doldurmak
icin daha kii¢giik taneler gereklidir. Ancak tane boyutlan kiigiildiikce toplam yiizey alani

artar ve bunun sonucu su gereksinimi fazla olur (Sengiil, 2000).

Iyi beton elde edebilmek icin betonun biinyesine giren her simf malzeme, kendinden bir
iist irilikteki malzemede bulunan bosluklar1 dolduracak miktarda olmalidir. Yani ¢cimento
ince agreganin, ince agrega ise iri agreganin icerdigi bosluklari doldurmalidir. Bu nedenle
graniilometrinin belirlenmesi i¢in yapilan elek analizi 6nemlidir. Yine bu deneyle incelik
modiilii ve iri agreganin maksimum tane boyutu da belirlenir. iri agregamin maksimum
biiyiikliigii, insaat elemanlar1i veya betonarme demirlerine ve betonun dozajina gore
secilir. Agrega boyutu irilestikce cimento hamuru ve dolgu malzemesi miktar1 azalir,

istenen kalitede beton i¢in daha az su ve ¢cimentoya gereksinim duyulur (Katranci, 1999).

Graniilometri egrileri, her bir elekten gecen malzeme agirliginin toplam agirliga oraninin,
elek delik capiin bir fonksiyonu olarak ¢izilmesi ile elde edilir (Ersoy, 1987). Agreganin
uygun graniilometriye sahip olmasin1 saglamak i¢in ideal graniilometri egrileri
onerilmektedir. Bu egriler, uygulama kolaylig1 yoniinden tekbir egri yerine egrilerle

smirlandirilmis bolge olarak verilir. Beton iiretiminde kullanilacak agrega karisimlarimin
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graniilometri egrilerinin bu bolgeler disina tagsmamasi istenir. Bu bolgelerin sinirlarini
olusturan egrilere graniilometri egrileri denir. Ister dogal karisik agrega olsun, isterse ince
ve iri agreganin veya birka¢ tane sinifina ayrilmig agregalarin belirli oranlarda
karistirllmasiyla hazirlanan kanisik agrega olsun, beton iiretimde kullanilacak agrega

karisimlari icin bu kosul aranmaktadir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Beton agregasinda kullanilacak agreganin graniilometrisi ideal gaoniilometri egrileri ile
uyusmali veya ideal bolge sinirlar i¢inde yer almalidir. Ciinkil agreganin graniilometrisi
betonun yerlestirilmesine, sikistirllmasina veya sertlesmis betonun kompasitesine biiyiik
Olctide etki eden bir faktor oldugundan 6nemlidir. Anonim (2006)’de maksimum tane
boyutuna bagl olarak kabul edilen referans egrileri ve bunlar arasinda kalan bolgeler

tanimlanmaktadir (C)zyiirek, 1995).

Agregalarin incelik modiilii, karigik agrega graniilometri egrisinin her bir elege ait
ordinatinin 1 (bir)'den c¢ikarilmasiyla elde edilen degerlerin toplamudir. Agrega yigim
icerisindeki tane boyutlarn kiiciik olan tanelerin oram arttik¢a, incelik modiili kiigiik
degerler alir (Postacioglu, 1987). Incelik modiilii, agregamn graniilometrik bilesimi
hakkinda bilgi veren sayidir. Birbirinin iki kat1 olan eleklere karsi gelen kiimiilatif %
degerlerinin toplaminin 100'e boliinmesiyle elde edilen incelik modiilii agrega taneleri
kiigiildiikce azalir, taneler irilestikce artar. Aymi incelik modiiliine sahip agregalarin
graniilometri egrileri farkli olabilir. Diger bir anlatimla farkli graniilometri egrilerine

sahip agregalarin incelik modiilleri ayni1 ¢ikabilir (Yapici, 2002).

Ince agregani incelik modiilii beton karigimi icin gerekli olan kum yiizdesini ve karigim
suyu miktarm etkiler (Cimilli, 1986). Siir degerler icinde olmak kosulu ile incelik
modiiliiniin artisina paralel olarak betonun dayaniminin da artabilecegi, fakat
islenebilirligin azalacag soylenebilir (Ozyiirek, 1995). Agrega ne kadar ince olursa beton
iiretimi icin o kadar fazla suya gereksinim duyulur. Buna karsilik agreganin tane
biiyiikliigiiniin artmasiyla ylizey alam kiiciileceginden karisimda daha az su kullanilir

(Uluata, 1981).
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Dona Dayamkhilik ve Bosluk Orani; Dayaniklilik agreganin iklim kosullarina, 6zellikle
donma-¢oziilmeye, 1slanma-kurumaya, 1stnma-sogumaya ya da asmdirict etmenlerle su
hareketlerine kars1 gosterdigi direnctir. Uretilen betonun soguk iklim kosullarina kars1 da
dayanikli olmasi gerekir. Betonun dona kars1 dayaniminda agrega cok énemli rol tistlenir.
Bu nedenle beton iiretiminde kullanilacak agrega dona karsi dayanikli olmalidir (Yapici,

2002).

Betonun donma sonucu parcalanmasi bir¢ok etmenin etkisi altindadir. En 6nemli
fonksiyon ise agrega tanelerinindir. Agreganin donma sonucunda pargalanmasi, betonun
dondan zarar gérmesine neden olmaktadir (Postacioglu, 1987). Ozellikle su yapilarindaki

beton yiizeylerde agrega tanelerinin dondan zarar gérmesi olasidir (Anonim, 1980a).

Ince ve iri agreganin cinsi, petrografik 6zellikleri, tane sekli ve boyutu ile graniilometrisi,
dona dayammmi etkileyen etmenlerin basinda gelmektedir. Agregalarin dona karsi
dayanikliliginin ¢ok onemli oldugu, su emmeyen ve olduk¢a kompozit malzemelerin
donma ve coziilmeye karsi dayanikli olduklari, agregalarin su emme ozellikleri ne kadar
fazla ise dona kars1 dayanikliliklarin buna bagl olarak azaldigi bilinmektedir (Ozturan,

1984; Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Agregalarda bir miktar bosluk bulunur. Agregalardaki bosluk miktari, bunlarin doygun
kuru yiizey durumuna gelmeleri icin gerekli su miktar kadardir. Bosluklarin fazla olmas,
agreganin donma ve ¢evre etkilerine karst dayaniklihigim azaltr (Ekmekyapar ve Oriing,
1997). Iri agrega tanelerinin porozitesinin kiiciik olmasi, bu tanelerin dayaniminin yiiksek
deger almasina neden olmaktadir. Dayanimi yiiksek olan taneler kullamilarak {iretilen
betonlarin mekanik dayaninm da artirilabilir. Bu nedenle beton iiretiminde kullanilacak
agregada porozite degerinin belirli degerden biiyiik olmamasi istenir (Postacioglu, 1975;

Anonim, 2008a).
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2.3.3. Agregalarin Mekanik Ozellikleri

Yol, hava alani, sulama yapilar1 vb. yapilarda beton ¢arpma ve asinma etkileri altindadir. Bu
gibi yerlerdeki betonun bu etkilere dayanabilmesi icin, yapiminda kullamlan iri agreganin
asinmaya ve carpmaya karsi dayaniminin yiliksek olmasi gerekir. Agregalarin mekanik
Ozellikleri arasinda basin¢ dayanimi, asmmma dayanimi, tane sertligi vb. oOzellikler

sayilabilir.

Agregalarin Basing Dayamim; Agrega taneleri, istenilen ozellikte betonun yapimina
uygun olacak kadar dayanikli olmalidir. Bu 6zellik, dogal olarak olusmus kum ve cakilda
veya bunlardan kirilarak elde edilen agregalarda dogada ugradiklar ayiklanma olay: ile
saglanmaktadir (Ozyiirek, 1995). Basing ve asinma dayammu kiigiik olan agregalari

kullanarak, yiiksek dayanimli beton elde etmek olanaksizdir (Postacioglu, 1987).

Agregalarda aranmilan en Onemli Ozelliklerinden biri, basing dayaniminin yiiksek
olmasidir. Basing dayaniminin malzemenin porozitesi ile yakin iligkisi vardir. Porozitenin
kiigiik olmas1 agrega dayanimuimi artirir. Agreganin jeolojikk bakimdan durumu bize
mekanik dayanima ile ilgili kuvvetli fikirler verir (Anonim, 2008a). Agreganin dayanimi
ve elastisite modiilii elde edildigi kayacin mineral bilesimi, kristal boyutlari, ¢cimentolayict
miktari, yiizey yapisi gibi jeolojikk 6zeliklerine baghdir. Diisitk dayanim i¢ yapi, bilesen
tanelerin zayiflig1 veya bunlarin yeterince birbirlerine baglanamamasi sonucu olabilir.
Kayacin basin¢g dayamimina etki eden etmenler elastisite modiilii iizerinde de etkilidir.
Aym kaya¢ tiiriinlin elastisite modiili degerlerinde de biiyik dagilimlar

gozlenebilmektedir (Sengiil, 2000).

Normal dayanimli betonda yalnizca agrega dayaniminin etkisi oldukga azdir. Agrega
graniilometrisi en onemli etkenlerden biridir ve agreganin sekli, yiizey yapisi, zararl
maddelerin bulunmas1 ortaya ¢ikacak betonun Ozelikleri {iizerinde etkilidir. Hafif
betonlarin dayaniminin kullanilan agreganin dayanimindan biiyilk olmasi 6rneginden
bilindigi gibi agrega dayamimi betonun dayanimini her zaman sinirlayan bir etmen

degildir (Sengiil, 2000).
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Agreganin tane dayanimi, tasin cinsi ve petrografik yonden incelenmesiyle yaklasik
olarak belirlenir. Eger kullanilan agrega kirma tas ise, tagin suya doygun haldeki kiip veya
capin yiiksekligine esit silindir basing dayanimi en az 1000 kg/cm2 olmalidir. Basing
dayanimi 1000 kg/cm? den az ise, kuskulu durumlarda asinmaya dayaniklilik deneylerine
bakilir. Eger iri agrega olarak cakil kullaniliyorsa basing deneyinden saglikli sonug
alinamayacagindan, bu agregalar iizerinde aginmaya dayaniklilik deneyleri uygulanarak
cakillarin saglamligi hakkinda bilgi edinilir (Yapici, 2002; Anonim, 2006). Betonda

kullanilacak agregalarin basing dayanimlarn en az 600 kg/cm2 olmalidir (Anonim, 2008a).

Agreganin Asinmaya Dayamim; Agregalarin ve Ozellikle yol kaplamasi, hava alam
yapiminda kullanilan agregalarin asinma ve darbe dayanimi o6nemli bir o6zelliktir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Asinma dayanimi, her hangi bir malzemenin darbe altinda
kirilmaya, parcalanmaya veya dagilmaya kars1 gosterdigi direnctir. Agregalarin aginma
dayanimlar, 6zgiil agirlik ve sertlik gibi 6zellikleriyle ilgilidir (Katranci, 1999). Carpma
ve aginma etkisi altindaki betonlarin bu etkilere dayanabilmesi i¢in yapiminda kullanilan
iri agreganin asinma ve ¢arpmaya karsi biiyiikk dayanima sahip olmasi gerekir. Deneyler
sonucu belirlenen kayiplarin bu degerlerden biiyiik olmasi durumunda, s6z konusu agrega
ile beton yeterlik deneyi yapilmahidir. Camsi agregalar, sistler, marnh kiregtaglan, iri
kristalli taslar asginmaya karst dayamm gosteremezler. Ozgiil agirlhig fazla ve sert olan
taglarin (bazalt) ise asinmaya karsi dayammlan yiiksektir. Asinmaya kars1 dayanimlar

yiiksek olan agregalarin basing dayanimlari da yiiksek olur (Anonim, 2008a).

Agreganin Carpmaya Dayamkliligi; Betonun ¢arpmaya dayanikli olmasinda, kullanilan
agreganin 6nemli etkisi vardir. Bu nedenle kullanilmadan 6nce kontrol edilmelidir. Basing
deneyinden pek farkli olmayan carpma deneyinde agrega gelik silindir i¢ine yerlestirilir
ve belirli yiikseklikten belirli agirlik ve sayida diisiiriilerek malzeme carpma etkisi altinda
tutulur. Elekten elenerek carpma etkisi altindaki agreganin dayanikliligs hakkinda fikir
edinilir (Anonim, 2008a).

Agregamin Tane Sertligi; Tanelerin sertligi standart bir piring ¢ubukla cizilerek yapilir.
Bu deney mekanik dayanim ve dayamiklilik konusunda daha hizli ve basit yoldan fikir
edinmeyi amaclar. Ancak giivenilirlikleri diger deneylere oranla zayiftir (Ekmekyapar ve

Oriing, 1997).
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2.3.4. Agregalarda Bulunabilecek Zararh Madde ve Taneler

Zararli maddeler betonun prizine veya sertlesmesine zarar veren, dayanimini veya
kompasitesini azaltan, parcalanmasina neden olan veya donatinin korozyona Kkarsi
korunmasin tehlikeye diisiiren maddelerdir. Beton iiretiminde kullanilan agregalar, genel
olarak temiz ve her tiirlii zararli maddelerden, baglayicinin ya da olusturduklar1 karisimin
dayanikliligini olumsuz yonde etkilemeyecek kadar arinmis olmalidir. Dagilis ve
miktarlarma bagli olarak yikanabilir maddeler organik kokenli maddeler, sertlesmeye
zarar veren maddeler, baz1 kiikiirtli bilesiklerle yumusayan, sisen ve hacmi artiran

maddeler vb. korozyona neden olan maddeler olarak siniflandirilirlar (Anonim, 2006).

Silt, mika, komiir, humus, tahta parcalar1 ve diger organik maddeler, kimyasal tuzlar,
yumusak kisimlar, killi topraklar, agrega etrafini saran yabanci kisimlar zararli maddeler
olarak isimlendirilmektedir. Bunlar betonun dayamklihigim ve dis goriiniisiinii etkiler.
Betonun iglenme ve karisim islemlerini giiclestirir ve su gereksinimini artirirlar. Hava
kosullarina gore betonun bozulmasina neden olabilirler (Katranci, 1999). Agrega icinde
bulunabilen zararli maddelerin bir kismi baglayici maddenin ayrismasina veya
genislemesine neden olur. Betonun parcalanmasina yol acar. Bir kismu da agrega ile
cimento hamuru arasinda kuvvetli bir aderansin olugmasina engel olur ve beton dayanimi
diiser. Seker vb. maddeler betonun prizini geciktirici etki yapar. Nitrat gibi tuzlar

donatinin korozyonuna yol agan olumsuz etkiler olusturabilir (Anonim, 2008a).

Yikanabilir Maddeler; Yikanabilir maddeler; agregada ince halde dagilmis veya
topaklar halinde veya agrega tanelerine yapisik olarak bulunabilen kil, silt ve ¢ok ince tag
unlaridir (Yapici, 2002). Boyutu 0,063 mm (63u)’den kiigiik olan taneleri igeren malzeme
ince madde olarak tanimlanir. Bunlar agregada kisith miktarda bulunmasi gereken,
istenmeyen malzemelerdir. Bu sinirlarin iizerindeki kil ve silt bulunan agregalar kesinlikle

kullanilmamalidir (Anonim, 1980b).

Anonim (1980b)’e gore 0,05-0,005 mm irilikteki malzeme silt, 0,005 mm’den kiigiik
malzeme kil olarak adlandirilirlar. Koloidal yapili kil, silt ve tasunu gibi tanelerin fazla
bulunmasi beton icin zararhdir. Fransiz normuna gore kil miktarinin, yiiksek dayanimh
beton elde edilmek istendigi zaman % 2'den, normal kaliteli beton iiretilmek istendigi

zaman ise % 5'den kii¢iik olmas1 gerekmektedir (Postacioglu, 1975).
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Kil ve silt gibi ince taneli malzemeler genelde agrega yiizeyine yapisnmig olarak
bulunurlar. Bu en istenmeyen durumdur. Ciinkii bu durum agrega ile ¢imento hamuru
arasindaki bagi zayiflatir. Ozellikle eski gol ve dere yataklarinda bulunan agregalarda
karsilagilan bu durumdan zarar gormemek icin bu agregalar en iyi sekilde yikanmalidir.
Kil ve silt agregada fazla miktarda bulundugunda, iiretilen betonun dayaniminin
azalmasima ve miktarinin belli sinirlann gecmesi durumunda ise ¢imentonun priz
yapamamasina neden olabilmektedir (Ozyiirek, 1995; Yapici, 2002). Fazla miktarda kil,
betonda elde edilmek istenen plastisiteyi engellemektedir. Bu nedenle kil, beton karisim
suyunu artirarak betonun basing dayanimimi olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica kil,
betonun fazla hacim degisikligi yapmasima ve catlamasina neden olmakta, ¢imento

hidratasyonunu geciktirmektedir (Baradan, 1996; Giirbiiz, 1998).

Organik Kokenli Maddeler; Agregalar igerisinde odun parcaciklari, bitki artiklar1 ve
humus gibi organik maddeler bulunabilir. Bu maddeler, ¢cimentonun hidratasyonuna engel
olan organik asitleri icerirler (Bayazit, 1988). Organik maddelerin dayanimlar1 ¢ok
diistiktiir ve hacim sabitligi 6zellikleri yoktur (Postacioglu, 1987). Zaman icerisinde renk

degistirerek veya siserek zararh etkilerini gosterirler (Ozyiirek, 1995).

Humuslu ve diger organik maddeler ince dagilmis halde iken betonun setlesmesine zarar
verebilirler. Humus, turba ve organik balcik gibi organik maddeler, betonun prizini ve
sertlesmesini geciktirerek dayanimin diismesine ve hatta betonun bozulmasma neden
olabilirler (Yapici, 2002). Bitki artiklar1 ve humus gibi organik maddeler ¢imentonun
hidratasyonuna engel olan organik asitler igerirler. Beton kalitesini diisiiren siilfat, klorit,
karbonat, fosfat gibi kimyasal tuzlar agregada bulunabilir ve ¢imentonun prizine engel
olabilirler. Agregada az da olsa organik madde bulunmasi, betonun sertlesmesini

geciktirebilecegi veya tamamen durdurabilecegi i¢in sakincalidir (Giirbiiz, 1998).

Organik maddelerin bu olumsuz etkileri iki nedene dayanmakta olup, ilki organik
maddelerin bir kisminin hidrofob (suyu iten) olmasi ve bunlarm ¢imentoda hidrate
kristallerin olugsmasina engel olmasiyla olustugu, digeri organik maddelerin bazilarinin

coziinmeyerek ¢cimentoda hidrate kristallerin olusmasini 6nlemesidir. Agregada organik
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maddelerin fazla bulunmasi bunlarla iiretilen betonun dayaniminin % 50’ye yakin oranda
azalmasima neden olmasi yaninda, betonun sertlesmesine zarar verir, ¢igeklenmeye,
cimentonun priz yapamamasina ve korozyona yol acabilir. Diger yandan kumlarda fazla
miktarda organik madde bulunma olasiliginin daha yiiksek olmasi nedeniyle daha dikkatli

davranilmasi gerekmektedir (Giirbiiz, 1998; Anonim, 2008a).

Anonim (1980a)'e gore ince dagilmis, sertlesmeye zarar veren organik maddelerin
varliklar1, agreganin NaOH ile test edilmesinden veya yogunlugu 2,0 kg/dm’ olan
stvida yiizdiiriilmesiyle bulunabilir. Organik maddeler agreganin yogunlugu 2,0 kg/dm’
olan sivida ylizdiiriilmesiyle belirlenmeye calisiliyorsa, yiizdiiriilerek bulunan taneli
organik maddelerin miktar1 % 0,5'den ¢cok olmamalidir. Komiir pargaciklar1 ve diger
diisiik yogunluktaki maddeler, agreganin uygun yogunluktaki siv1 icerisinde

yiizdiiriilmesiyle belirlenir (C)zyﬁrek, 1995; Anonim, 2006).

Setlesmeye Zarar Veren maddeler; Sertlesmeye zarar veren maddelerin az miktarda
bulunmasi bile betonun prizini ve sertlesmesini degistirir. Betona zarar veren seker vb.
maddelerin veya c¢oziinen tuzlarin bulundugundan kusku duyuluyorsa, agrega
karsilastirmali beton deneyleri ile incelenmelidir. Incelenen agrega ile yapilan betonun
basing dayanimi, karsilagtirma betonunun basing dayaniminin % 85’inden daha diisiikse,
incelenen agregada betonun sertlesmesine zarar veren maddelerin bulundugu varsayilir

(Anonim, 2006).

Siilfatlarin Varhgi; Siilfatlarin agregalar icinde bulunmasi, bu maddenin ¢imento ile
stilfo-alimiinat denilen genisleyen bir tuzun olusmasma neden olmasi bakimindan
zararhdir. Zamanla biiyiiyen kristaller seklinde gelisen bu olay sonucu beton
parcalanabilir. Bu nedenle siilfat (SO3) miktarinin agirlikga % 1’den fazla olmamasina
dikkat edilmelidir. Betonun 1 dm”iinde 1,4 g’dan az olacak sekilde siilfat bulunmasina izin

verilebilir (Anonim, 2008a).
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Siilfatlar betondaki kire¢ ve aliiminyum bilesikleri ile reaksiyona girerler ve zamanla
biiyiiyen kristaller olusturarak betonun parcalanmasina neden olurlar. Bununla birlikte
barit (BaSO4) nemli ortamda bile yapisin1 degistirmediginden, beton agregasi olarak
kullanilabilir. Barit digindaki siilfatlarin varhigindan kusku duyuluyorsa agregadaki siilfat

miktar1 belirlenir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Celige Zarar Veren Maddeler; Donatili betonlarda kullanilacak agregalarda, donatinin
korozyona karst korunmasimi tehlikeye sokan nitratlar, halojeniirler (floriirler hari¢) gibi
tuzlar zararli miktarda bulunmamahdir. On gerilmeli yap1 elemani iiretiminde
kullanilacak betonlarda bulunan agregalar, agirlikca % 0,2'den daha fazla suda c¢oziinen

Kloriirleri icermemelidir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Alkali Reaktivitesi Olusturan Maddeler;Alkali-agrega reaksiyonu betonda ¢atlamalara
yol agan kimyasal bir reaksiyondur. Bu reaksiyon baz1 agregalarda bulunan aktif mineral
bilesenler ile betona genellikle ¢imentodan gelen sodyum ve potasyum alkalileri arasinda

olusur. Bu reaksiyon tiiriiniin baslica tiirii, alkali-silika reaksiyonudur (Yapici, 2002).

Cimentolarmm icinde bazi durumlarda Na,O, K,O gibi alkali oksitler bulunabilir. Bu,
cimentonun ham maddelerinin bir sonucudur. Bu alkali oksitler agrega icinde reaksiyon
yapabilen silis (aktif silis) bulunmas1 durumunda bir silikat jeline doniisiirler. Sodyum
potasyum ve kalsiyum silikat1 olan bu jel sisme ve genisleme egiliminde oldugundan,
betonun hacim sabitligini bozar ve ag seklinde sik catlamalar olusturarak zarar neden olur

(Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Alkali-agrega reaksiyonunun olabilmesi c¢imentodaki alkali oksit (Na,0O+0,658 K;0)
miktarina (% 0,6'dan biiyiik olmasi), agregada alkaliye duyarli silisli minerallerin

bulunmasina, betonda yeterli miktarda nem olmasi etmenlerine baglidir (Anonim, 2006).
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2.4. Betonun Tammu ve Ozellikleri

Cagimizin 6nemli yap1 malzemelerinden olan beton kum, ¢akil (kirmatas, hafif agrega
vb.) ¢cimento su ve gerektiginde katki maddelerinin karistirilmasindan elde edilen yapi
malzemesidir. Bu malzemeler belirli oranda kanstirildiginda, kaliplarda istenilen bigimi
alabilecek plastik malzeme elde edilir. Betonu diger yap1 malzemelerine iistiin kilan en
Oonemli oOzelliklerden biri, istenilen bi¢imin verilmesini saglayan plastik kivamdir.
Beton, karistirilip kaliba dokiildiikten sonra kisa siirede katilasir ve zamanla dayanim

kazanir (Ersoy, 1987).

Taze betona istenilen seklin verilebilmesi, iskeletini olusturan agreganin kolay
saglanabilmesi, celik donatiyla birlikte betonarmede iyi bir sekilde kullanilabilmesi,
istenilen boyutlarda bireysel betonarme elemanlarin yapilabilmesi, beton dayaniminin
tas, tugla, briket ve kerpice oranla yiiksek olmasi nedeniyle yap1 elemanlar1 boyutlarinin
kiigiiltiilebilmesi ve bdylece yapr alaninda ekonomikligin saglanmasi, dis etkilere
dayanikli olmasi, beton is¢iligi icin fazla uzmanlagsmaya gerek olmamasi gibi betonun
onemli yararlar1 bulunmaktadir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Betonlarin dayanimlari,
saglamliklan1 ve diger ozellikleri karisim igerisindeki malzemelerin oranina, karisim

sekline, sikistirma yontemine ve kiiriine baglidir (Postacioglu, 1987).

2.4.1. Taze Betonun Ozellikleri

Taze beton; karistirma islemi tamamlanmanus, fakat heniiz priz yaparak plastikligini
kaybetmemis betondur. Taze betonun tasinmasi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasi
sirasinda uygulanan islemler betonun sertlesmis durumdaki 6zelliklerine etki eder. Taze
betonda aranan Onemli Ozellikler islenebilme, birim agirhik ve hava miktarnidir

(Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Islenebilme; Islenebilirlik betonun homojenliginden en az kayipla kolayca tasima,
yerlestirme ve sikistirma ozelligi olarak tanimlanmaktadir (Giirsu ve Oztabak, 1990).
Betonun islenebilme 0zelligi su oranina, agreganin graniillometrisine, tanelerin

boyutuna, bi¢imine, ¢cimento orani vb. etkenlere bagl olarak degisir (Neville, 1995).
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Birim agirhik; Taze betonun birim agirligini ifade eder. Taze betonun birim agirliginin
diisitk olmasi betonun biinyesinde dolayisiyla sertlesmis betonun biinyesinde fazla

bosluk oldugunu gosterir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Hava miktari; Betonun biinyesinde bir miktar hava bulunur. Normal betonda hava
miktar1 agreganin en biiyiik tane biiyiikliigtine bagl olarak % 0,5-3,0 arasinda degerler
alir. Betona hava kendiliginden girdigi gibi 6zel katkilarla da siiriiklenebilir. Bu ikinci
durumda amag, beton icinde ufak hava kabarciklari olusturmak ve dona karsi

dayanikliligim artirmaktir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

2.4.2. Sertlesmis Betonun Ozellikleri

Dayanimim kismen de olsa kazanmis betona sertlesmis beton denir. Ancak genelde
sertlesmis beton denildiginde 28 giinlik veya daha yagli betonlar anlasilmaktadir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Uzun zaman devam eden sertlesmeye cimento ile su
arasindaki kimyasal reaksiyonlar neden olur ve sertlesme olaymnin devam edebilmesi

i¢in belirli sicaklik ve neme gereksinim vardir (Neville, 1995).

Basin¢ Dayamimi; Betonun mekanik dayanimlar arasinda en biiyiik 6neme sahip olani
basing dayanimidir. Betonun diger 6zellikleri ile basing dayanimi arasinda siki iliskiler
bulunmaktadir. Betonun diger mekanik O6zellikleri basin¢ dayanimi ile ayni yonde
degisim gosterir. Betonlarin siiflandirilmasi genelde basing dayanimina gore yapilir.
Basing dayanimu standart kiip veya standart silindir beton 6rneklerinde belirli siire ve
bakim kosullarina bagli olarak yapilir ve degerlendirilir (Ihtiyaroglu, 1974; Ozcan,
1999).

Beton basing dayanimina etkiyen etkenler ¢imento ile ilgili etkenler yogurma suyu
miktari, beton kompasitesi, dig etkiler (kiir kosullari) ve deney kosullar1 olarak
siralanabilir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Betonun basing dayanimini artirmak igin
kullanilan ¢imento miktar1 artirilir veya dayanimi yiiksek ¢imento kullanilir, karisimda
kullanilan su/cimento orami diisiiriiliir. Ayrica betonun kompasitesi arttikca basing
dayanmimi da artmaktadir. Beton biinyesindeki boslugun % 10 artmasi durumunda

dayanimda % 50-60 diisme goriiliir (Giirsu ve Oztabak, 1990).
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Cekme Dayanimu; Beton gevrek (kirilgan) bir malzeme oldugundan, ¢ok kiiciik cekme
gerilmesine sahiptir. Bu deger basing dayanmiminin yaklasik % 8-14’4i kadardir.
Betonarme hesaplarinda betonun ¢cekme gerilmesi olmadig1 varsayilsa da, beton 15-25

kg/cm? arasinda degisen cekme gerilmesine sahiptir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Roétre; Betonlar dokiildiikten sonra sertlesmelerini tamamlayincaya kadar mm/m
diizeyinde boyutlar kiigiiliir. Bu olaya biiziilme (¢cekme) ya da rotre denir. Biiziilme hizi
ve miktar1 degisik olan malzemelerin yapida birlikte kullanilmasi, ¢atlamalara ve siva
dokiilmelerine neden olabilir. Rotrenin biiyiikliigii agregalarin mekanik dayanimlarina,
inceligi ile ¢cimento dozajina baglhdir. Rotre normal betonlarda 0,6 mm/m’den az;
genlesmis kil ve sist betonlarinda ise 1 mm/m’den az; siinger tasi, genlesmis yiiksek
firin ciirufu betonlarda 0,5-1,5 mm/m dolayindadir (Urhan, 1993). Rétreyi azaltmak igin
fazla cimento kullanmamak, karigim suyunu azaltmak, betonun kompasitesini artirmak,

taze betonu ilk giinler nemli ortamda korumak gerekmektedir (Bayazit, 1988).

Dis Etkilere Dayamkhhk

Betonun Gecirgenligi; Su yapilarinda betonun gecirgenliginin olmamasi istenir. Betonun
su geciren yapida olmasi Onemli su kayiplarina neden oldugu gibi, donma olayna da
neden olabilir. Ayrica ¢imentonun hidratasyonu sonucu olusan serbest kire¢ (Ca(OH),)
suda coziinlir. Buna bagh olarak porozite artist betonda onarilmasi giic hasarlara yol
acmakta ve beton igindeki donatilarin korozyonunu artirmaktadir. Genel olarak diger
kosullar aym oldugunda, diisitk gecirgenlik degeriyle yiiksek dayanmimli ve atmosfer
etkilerine dayanikli beton elde edilmesi olasidir. Betonun gecirgenligi betona giren
maddelerin etkisi (su, cimento, agrega, katki maddeleri), beton hazirlama yontemlerinin
etkisi, (karistirma, sikigtirma, yiizey bitirme islemleri) ve betona daha sonradan uygulanan

islemler (kiir, deney kosullar vb.) olmak {izere ii¢ gruba ayrilir (Ugurlu, 1989).

Donma Coziillme Dayanklihig; Betonun icinde donan suyun olusturdugu i¢ basing,
betonda ¢atlaklara veya betonun biitiiniiyle dagilmasina neden olabilir. Betonun donma-
coziilmeye kars1 dayanikliligimi artirmanin en etkili yolu, suyun beton i¢ine girmesini
Onlemektir. Bu her zaman miimkiin olamadigindan beton icinde genlesen suyun
yerlesebilecegi bosluklar (gozenek) olusturmak ta etkili yontem olabilir. Hafif betonlar

donma-coziilmeye normal betonlardan daha dayaniklidir (Urhan, 1993).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde calismaya konu olan materyal, aragtirma yoresi hakkinda bilgiler, agrega
ocaklarinin se¢imi, agrega ve beton deneylerinin yapilisinda uygulanacak yontemler

aciklanmustir.

3.1. Materyal

Tokat ili Merkez Ilcesindeki dogal agrega ocaklarindan elde edilen agregalarin 6nemli
ozelliklerini arastirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada, Yesilirmak nehrinin biriktirdigi
kum-cakil yataklarindan saglanan agrega Ornekleri, baglayici1 olarak Sivas Cimento
Fabrikasindan alinan Portland Kalkerli Cimentosu ve karisim suyu olarak sebeke suyu
deneme materyali olarak kullanilmistir. Deneysel calismalarin tamaminda Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’niin agrega ve beton deneyleri igin belirttigi standartlar

kullanilmistir.

Topraklarinin kiiiik bir boliimii I¢ Anadolu Bolgesi, daha biiyiik boliimii de Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan Tokat, kuzeyinde Samsun, kuzeydogusunda Ordu, giiney ve
giineydogusunda Sivas, giineybatisinda Yozgat, batisinda Amasya ile cevrilidir. Ilin
yilizol¢timii 9958 km?>dir ve Tiirkiye topraklarmin % 1,3'tinii kaplamaktadir. Rakimi
623 m olup 39°51'-40°55" kuzey enlemleri ile 35°27'-37°39' dogu boylamlari arasindadir
(Anonim, 2007a).

Il genel niifusu 828 027 kisi olup bunun 401 762’si sehir ve ilce merkezlerinde, 426
265’1 koylerde yasamaktadir. Merkez ilge toplam niifusu 174 700 olup bunun 113 100’
kent merkezinde, 61 600’ii koylerde yasamaktadir (Anonim, 2007a).

Tokat ili I¢ Anadolu, Ic-Dogu Anadolu, Karadeniz ardi ve Orta Karadeniz iklimi
arasinda gecit 6zelligi gosterir. Uzun yillar ortalamasina gore yillik ortalama sicaklik,
en diisiik 8,1 °C ve en fazla 14,2 °C’dur. Subat ay1 ortalama sicakligi -1,8 ile 6,0 °C,
temmuz ay1 ortalama sicakligi ise 18,0 ile 23,6 °C arasindadir. Uzun yillar ortalamasina
gore ortalama yagis 381,8-586,2 mm, ortalama bagil nem % 56-73 arasinda
degismektedir (Anonim, 2007a; Anonim, 2007b).
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Agrega Orneklerinin alindigr Yesilirmak (519 km), ilin en 6énemli akarsu kaynagi olup
giineyde Tekeli daglar1 arasindaki vadilerden gecerken bir¢ok yan dereleri alarak Almus
barajina gelmektedir. Barajdan alinan sulama suyu ile Kazova ve Omala ovalar
sulanmaktadir. Giimenek regiilatoriinden Turhal’a kadar, Yesilirmak’a bir cok yan dere
karismakta olup bunlardan bir kac¢1 Behzat, Giiliit ve Hotan’dir. Sulama suyu kalitesi

yoniinden sorunsuz olan Yesilirmak, Karadeniz’e dokiilmektedir (Anonim, 1997a).

Yoredeki agrega ocaklarindan elde edilen yillik toplam agrega iiretimi hakkinda yeterli
istatistiksel bilgi bulunmadigindan, konuya iliskin yapilan envanter c¢alismalar
sonucunda Tokat ili Merkez ilcesindeki dogal agrega ocaklarinin sayisinin yedi adet
oldugu ve tamaminin Yesilirmak iizerinde isletildigi, yillik iiretimlerinin de 21 022 m’
oldugu belirlenmistir. Tokat Merkez Ilcede bulunan agrega ocaklarmin ozellikleri
Cizelge 3.1°de, agrega ocaklarinin harita iizerindeki dagilimi Sekil 3.1°de secilen agrega

ocaklarinin goriiniisleri de Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Tokat ili Merkez Ilgesinde bulunan agrega ocaklarinin bazi 6zellikleri

il Merkezine Uretim
Ocak Bolge Uzaklig1 (m¥yil)
(km)

A | Glimenek 14 2223
B Tasliciftlik 12 5000
C | Taslgiftlik 9 5050
D | Biiyiikbaglar 15 1000
E Giiryildiz 12 4351
F Giiryildiz 12 2068
E Giiryildiz 13 330

Arastirma yoresinde yapilan envanter calismalart sonucunda Giimenek bolgesinde 1
adet, Tasligiftlik bolgesinde 2 adet olmak iizere toplam 3 adet agrega ocagi arastirma
materyali olarak secilmistir. Secilen ocaklar Yesilirmak iizerinde bulunmakta olup,
yoredeki tarimsal yapilarda beton iiretiminde kullanilan agregalarin 6énemli kismini
karsilamakta ve siva, grobeton, duvar vb. amagclarla kullanilmaktadir. Ozel Idare
tarafindan sahislara kiralanan ve 2005-2007 yillar1 arasinda kurulan isletmelerde, genis
alam1 kaplayan ve iizerlerinde toprak tabakasi bulunmayan veya cok az bulunan
alanlarda acgik isletme yapilmaktadir. Yorede nehrin degisik kisimlarindan da zaman
zaman agrega cikarilmaktadir. Yesilirmak olusan tagkinlarla ocaklara malzeme getirerek
kendini yenilemektedir. Ocaklardan Ocak ve Subat aylar1 disinda tiim aylarda malzeme

alinabilmektedir.
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Glimenek parki yaninda Dollik bolgesinde bulunan malzeme alani, Tokat ilinin
dogusunda ve Il merkezine 14 km uzakliktadir. Yolun 12 km’si asfalt, 2 km’si ham
yoldur. Tasligiftlik bolgesindeki 2 agrega ocagi ise il merkezinin batisinda olup, il

merkezine 9 ve 12 km uzakliklardadir ve yolun tamami santiye alani diginda asfalttir.

Glimenek ocaginda 1 adet ekskavator, lastikli yiikleyici, halath kepge, konkasor, elek
tesisi ve yiikleyici olarak 4 adet kamyon bulunmaktadir. Tashgiftlik ocaklarinin birinde
ise 1 adet lastikli yiikleyici, paletli yiikleyici, ekskavator, halatli kepge, elek tesisi, 4
adet kamyon; diger ocakta 1 adet lastikli yiikleyici, ekskavator, halath kepge, elek serisi
ve 5 adet kamyon bulunmaktadir. Tagliciftlik alanindaki agrega ocaklardan biri

arastirma yoresinde faaliyet gosteren bir hazir beton firmasina aittir.

TASLE FTLI

GUMEMNE}

Ocaklar
il merkezi
Irmaklar

Sekil 3.1. Arastirma yoresindeki dogal agrega ocaklarinin dagilimi
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Sekil 3.2. Orneklerin alindig1 agrega ocagi (Giimenek)

Sekil 3.3.0rneklerin alindig1 agrega ocagi (Tasligiftlik-1)
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Sekil 3.4. Orneklerin alindig1 agrega ocag (Tasliftlik-2)
Arastirma yoresinden elde edilen agregalarin kimyasal analizleri Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde yaptirilmistir. Kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tokat yoresinden elde edilen agregalarin kimyasal analizi

Kimyasal bilesim SlOz AIQO3 FCQO3 CaO MgO NazO Kzo
(%)

Giimenek 78,3 14,6 | 3,6 5.7 2,3 0,04 0,04

Tash¢iftlik-1 82,4 11,4 2,45 2,28 1,02 0,03 0,03

Taghciftlik-2 75,8 13,5| 28 4,8 2,8 0,03 0,03

Aragtirma alam1 Yesilirmak cevresinde yer alan aliivyonlardan daha iiste kalan ve
vadinin iki yamacinda uzanan metamorfik kayaclarin bulundugu yoreyi kapsamaktadir.
Bolge nehir ve kollarinin getirdigi gencg, pekismemis kum, cakil, silt ve kilden olugsmus
ortiidiir. Bu ortii tarima uygun ova ve vadi tabanlarini olusturmaktadir. Yeni ve eski
aliivyonlarla kapli olan alan Yesilirmak ile diger yan dereler tarafindan asindirilip
stiriiklenen ve fosilli eosen ve karasal neojen formasyonlarinin iizerinde diskordan

duran depolar halindedir (Kili¢, 1987).
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Calisma alanlarinda quterner yash aliivyonlar, neojen yash kil, kum, cakil, marn ve
gevsek cimentolu konglomera ve kumtaslari, eosen yash flis serisi, kretase yash kalker
ve flis serisi ile paleozoik yash rekristalize kalker, sist ve mermerler yer almaktadir.

(Bozkurt ve Kogyigit, 1992).

Iki agrega ocagmin bulundugu Taslciftlik topraklar kirecli ana materyaller iizerine
kurulmus, tarima uygun olmayan s1§ topraklardir. Yiizey horizonunda tinli olan tekstiir,
yiizey altinda killi tinhidir. Renk profil boyunca kahverengidir. Ust kisimlar1 kayalik

olup iizerinde dogal bitki ortiisii olan caliliklar bulunmaktadir (Tagova, 1992).

Cok fazla yiik tasiyan nehirler aniden akis hizlarinda azalma oldugunda orgiilii kanal
seklini alirlar. Bu tip kanallar daha ¢ok derenin uzunlamasina profilinde egimin azaldigi
noktalarda gézlemlenirler. Orgiilii derede, ana kanal birden fazla birbirlerine kilitlenmis
veya orgiilii haldeki kanallara béliiniir. Orgiilii kanallar genellikle daha genis ve daha
s1g olurlar, ciinkii yataktaki malzeme genellikle kaba (kumlar ve gravel) ve yapiskan

olmayan malzemedir (Ozgaglar, 1988).

Nehirlerin diizliiklere ulastigt kisimlarda, rolyefteki degisiklik dere yataginin
degismesine neden olabilmektedir. Bu durumda dere, daglik alanlan terk edip egimin
daha az oldugu alanlara girmek iizeredir. Bu degisiklik derenin akis hizinda ani
azalmaya neden olur. Dereler bu degisikliklere kendilerini ancak tasidiklari kaba
boydaki yiikiin bir kismini bu alanlara depolayarak ortama ayak uydurabilirler. Dere bu
durumda 6rgii seklini alir. Bu kanallar devamli olarak derenin bosaltimindaki zamana
bagh olarak olusan degismeye bagli olarak biyiikliikleri, sayilar1 ve yerleri
degismektedir. Tagkin diizliiklerindeki sediment miktari, akistaki zamana bagli olarak

olusan dalgalanmalara gore 6nemli 6lciide degisiklik gosterir (Ozcaglar, 1988).

Secilen agrega ocaklarindan birine iligkin jeolojikk harita Sekil 3.5‘de verilmistir.
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Sekil 3.5. Agrega ocaklarindan birine iliskin jeolojikk harita (Giimenek)
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Beton iiretiminde, yorede en fazla kullanilan ve ozellikleri fabrika kontrol
laboratuarindan elde edilerek Cizelge 3.3’de verilen Sivas Cimento Fabrikas1 iiretimi

Portland Kalkerli (CEM II /A-LL 42,5 R) cimentosu kullanilmigtir (Anonim, 2008b).

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan ¢imentonun kimyasal ve fiziksel ozellikleri

Ozellik Deger

Priz baslangi¢ (dk) Min 60

Hacim genlesmesi (mm) Max 10

Kizdirma kaybi Max 5,00

2 giinliik basing dayanimi (kgf/cm?) Min 20

28 giinliik basing dayanimi (kgf/cm®) Min 42,5 max. 62,5
SO; (%) Max 4,00

Cl- (%) Max 0,10

Agregalarda organik kokenli madde tayini deneylerinde saf su kullanilmistir. Diger
agrega deneylerinde ve beton yapiminda ise i¢inde silt, organik madde, alkaliler ve tuz

bulunmayan sehir igme suyu kullanilmistir (Kocagitak, 1978; Anonim, 2000a).
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3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Calismalar:

Arastirma yoresinde beton iiretiminde kullanilan dogal agreganin elde edildigi agrega
ocaklarina iligkin yeterli istatistiksel veri bulunmadigindan, oncelikle ilgili kamu ve 6zel
kurulus yetkilileri ile goriisiilerek agrega ocaklarinin sayilari, yerleri ve 6zellikleri hakkinda

envanter bilgileri elde edilmistir.

Envanter calismalar1 sonucunda belirlenen agrega ocaklar1 yerinde incelenerek, ocaklarin
seciminde 1rmak iizerinde farkli konumda olmalari, ocak kapasiteleri, beton tiretimi yapan
kisi veya kuruluslarin en cok agrega aldigi ocaklar olmasi durumu gz Oniine alinmistir.
Sonug olarak Tokat Merkez Ilcesinde beton iiretiminde kullanilan agreganin énemli kismini
(toplam {iretimin % 60’11) karsilayan Giimenek ve Tasliciftlik bolgelerindeki ii¢ agrega
ocagl arastirma materyali olarak secilmistir. Diger agrega ocaklarinin iiretimlerinin diisiik

ve siirekli olmamasi nedeniyle ¢alisma kapsamina alinmamistir.

3.2.2. Laboratuar Calismalari

Secilen agrega ocaklarindan ayr1 ayr1 agrega drneklerinin alinmasinda, Anonim (1980c)'de
verilen ilkelerden yararlanilmistir. Ocaklardan alinan malzemelerin  deneyleri,
Gaziosmanpasa Universitesi Tokat Meslek Yiiksek Okulu Insaat Programi Beton
Laboratuarlarinda agregaya uygulanan TSE deney yoOntemlerine gore yapilmistir.
Agregalarin minerolojik analizleri ise TUBITAK MAM Test Analiz Hizmetleri Malzeme

Enstitiistinde yapilmstir.

Orneklerin alinmasinda Anonim (1980c), Anonim (1997b), Anonim (1999a)’de belirtildigi
gibi ocag temsil edebilecek sekilde, ceyrekleme yontemiyle ocagin degisik yerlerinden
alinan ornekler daire seklinde y1§ilmis ve y1gin dort esit kisma ayrilarak karsilikli iki kistm

ornek olarak alinmistir (Sekil 3.6).

Arastirma materyali olarak kullamlmak {izere dogal agrega ocaklarindan alinarak
laboratuara getirilen, nem ve sudan korunacak sekilde depolanan agrega ornekleri, 4 mm’lik
standart elekten elenerek ince ve iri agrega olarak iki kisma ayrilmigtir. Agregalarin elek
analizinde ve diger eleme gerektiren islemlerde Sekil 3.7‘de verilen kare acgiklikli standart
elek serisinden yararlanilmistir (Anonim, 1978a; Anonim, 1996a; Anonim, 1996b).
Orneklerin deneylere hazirlanmasi ve ayrilmasinda Anonim (1980c)’de belirtildigi sekilde
cesitli biiytikliiklerdeki bolgecler (6rnek ayirict) kullanilmistir (Sekil 3.8). Tartimlarda 0,1-1

g’a duyarl: terazi ve s1vi dlgtimlerinde 1000 ml’lik silindirik cam 6l¢ii kab1 kullanilmigtir.
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Sekil 3.7. Standart elek serisi
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Sekil 3.8. Agrega orneklerinin hazirlanmasi ve ayrilmasinda kullanilan bolgegler

Agrega Deneyleri

Agregalar lizerinde graniilometrik bilesim (tane biiyiikliigii dagilimi), sikisik ve gevsek
birim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme, ince madde oran1 ve organik madde miktari
deneyleri ve minerolojik analizleri yapilmistir. Agregalarin tane biiyiikligii dagilimi
Anonim (1999b), sikisik ve gevsek birim agirliklart Anonim (1980d), 6zgiil agirlik ve
su emme orant Anonim (1980a), ince madde orani Anonim (1980b), zararli oranda
organik madde miktar1 Anonim (2000a) ve asinmaya dayaniklilik Anonim (2000b),
kimyasal ve minerolojik analizleri Anonim (2000a), Anonymous (2000) ve Anonim

(1997c)’e gore belirlenmistir.

3.2.2.1. Graniilometri (Tane Biiyiikliigii Dagilimi)

Agregalarin tane bilyiikliigiine gore dagilimini ve tane siniflarin1 belirlemek amaci ile
Anonim (1980c)’e gore alinan Ornekler iizerinde, Anonim (1999b) ve Anonim
(2007c)’e uygun olarak deney yapilmis ve Anonim (1996a) ile Anonim (1996b)’de
belirtilen ilkelere gore agregalarin bir takim seri eleme islemi yardimiyla, azalan
boyutlardaki farkli tane boyutlar1 halinde belirlenmesi saglanmistir. Elde edilen

sonuclar degerlendirilerek 6rneklerin graniilometri egrileri ¢izilmistir (Anonim, 1985).
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Agreganin incelik veya kalinligini ifade eden incelik modiilii, birbirinin iki kat1 artan
elek acikligina sahip eleklerde kalan kiimiilatif malzeme miktarinin yiize bolinmesiyle
elde edilen degerdir (Yildirnm ve Yilmaz, 2002). Beton karisim hesaplamalarinda
kullanilacak agreganin incelik modiilii 0,25, 0,50, 1, 2, 4, 8, 16, 31,5 ve 63 mm tane
biiyiikliiklerindeki agreganin yigisimh agirlik yiizdelerinin toplanarak 100’e boliinmesi

ile elde edilmistir (Anonim, 1999b; Anonim 2003a).

3.2.2.2. Sikisik ve Gevsek Birim Agirhik

Agreganin yerlestirilme sekli belli bir hacme giren agrega miktarin1 etkilediginden,
sikisik birim agirlik ve gevsek birim agirhigi soz konusudur (Ekmekyapar ve Oriing,
1997). Sikisik birim agirligin belirlenmesinde Anonim (1980c) ve Anonim (1980d)’e
uygun olarak alinan ve hava kurusu durumuna getirilen Ornekler, birim agirlhik
kovalarina her defasinda yiiksekliginin 1/3’ii kadar yerlestirilip sisleme cubugu ile 25
defa sislenerek {ic defada yerlestirilmis, kova yiizeyi diizeltilerek tartilmis ve

hesaplamalarda agagidaki esitlik kullanilmistir (Anonim, 1980d).

Esitlikte;

B = Sikigik birim agirlik (kg/dm3),

W, = Sikisik agrega ile dolu 6l¢ii kab1 agirhigr (kg),
W, = Olgii kab1 bos agirligi (kg),

V = Olgii kabinin i¢ hacmi (dm3),

degerlerini belirtmektedir.

Agregalarin gevsek birim agirli@inin belirlenmesi icin birim agirlik kovasi, kiirek ile
agreganin sikismamasina ve ayrismamasina 6zen gosterilerek tasarcasina doldurulmus,
daha sonra kap ylizeyi diizeltilerek tartimlart yapilmis ve asagidaki esitlikle birim

agirlig: belirlenmistir (Anonim, 1980d).

W,- W,
By = e (3.2)
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Esitlikte;

B, = Gevsek birim agirlik (kg/dm3),

W, = Gevsek agrega ile dolu 6l¢ii kab1 agirhigr (kg),

W, = Olcii kab1 bos agirligi (kg),

V = Olgii kabinin i¢ hacmi (dm3),

degerlerini ifade etmektedir.

Deneylerde 600 mm boyunda, 16 mm c¢apinda, ucu yarnim kiire bicimli diiz sisleme
cubugu kullanilmistir. Birim agirligin belirlenmesinde Sekil 3.9°da goriilen degisik

boyutlardaki birim agirlik kovalarindan yaralanilmistir (Anonim, 1980d).

3.2.2.3. Ozgiil Agirhk ve Su Emme Miktari

Ince agrega icin;

Ornekler 24 saat suda bekletildikten sonra, suyu siiziiliip kurumaya birakilarak doygun
kuru yiizey (DKY) haline gelmeleri saglanmistir. Doygun kuru yiizey durumu, ince
agreganin koyu renkten acik renge degismeye basladigi aninin hemen sonrasidir.
Ornegin doygun kuru yiizey durumuna gelip gelmedigine gozle karar verilemediginde,

kesme yontemi uygulanmistir (Anonim, 2002a).

Sekil 3.9. Agrega birim agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan kovalar

Doygun kuru yiizey haline getirilen 6rnekler tartilip etiiv kurusu haline getirildikten

sonra oda sicakligina gelinceye kadar bekletilmis ve cam Ool¢ii kabina konarak
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tartilmustir. Olgii kabinin daha 6nceden belirlenen darasi bu tartidan gikarilarak drnegin
kuru agirlig: belirlenmistir. Su emme deneyi i¢in ayrilan kisim tartildiktan sonra etiivde
kurutularak su emme miktart bulunmustur. Sogumus ornekler cam Ol¢ii kabinda
tartildiktan sonra 20 °C’daki suyla yariya kadar doldurulmus, olgii kabina hafifce
vurularak hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglandiktan bir saat sonra su ile 500 ml
doldurularak tartilmistir. Hesaplamalarda asagidaki esitliklerden yararlanilmigtir

(Anonim, 2002a).

Wi
O S T e 3.3)
Wy + Wy —W;
W,
O o e 3.4
Wy + Wy —W;
Wi
B S ) (3.5)
W1 + W4 - W3
W, -W,
m, = X100 e (3.6)
W,
Esitliklerde;

8¢ = Ince agreganin kuru 6zgiil agirlig (g/cm3),

84 = Ince agreganmin doygun kuru yiizey 6zgiil agirligr (g/cm3),
8, = Ince agreganin goriinen 6zgiil agirlig: (g/cmd),

m; = Ince agreganin su emme orani (%),

W, = Ornegin etiiv kurusu agirligi (g),

W, = Ornegin doygun kuru yiizey durumundaki agirligi (g),
W; = Olgii kabi, su ve drnegin toplam agirhigi (g),

W, =500 ml cizgisine kadar su ile dolu 6l¢ii kab1 agirlig (g),

degerlerini gostermektedir.
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Iri agrega icin;

Ornekler 20 °C sicakligindaki suya konulmus ve hafifce sallanarak taneler iizerindeki
toz ve diger yabanct maddelerden temizlenmistir. Suda 24 saat birakildiktan sonra
stiziiliip, tanelerin iizerinde gozle goriilebilen su tabakasi kalmayincaya kadar
kurutulmustur. Kurutma biter bitmez tartilarak malzemenin doygun kuru yiizey agirlig
bulunmus, daha sonra da kafes orgiilii sepet icerisine konularak su dolu kovanin igine
daldirilmistir. Su yiizeyine ¢ikarilmadan kovanin igcinde 10 kez indirilip kaldirilarak
taneler arasinda kalabilecek havanin disar1 ¢ikmasi saglandiktan sonra, tel sepet 6zel
diizenekle teraziye baglanarak doygun maddenin sudaki agirligi bulunmustur. Son
olarak agregalar etiivde kurutulup oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, havadaki
kuru agirhg kaydedilmistir. Hesaplamalarda asagidaki esitlikler kullanilmistir
(Anonim, 1980a; Anonim, 2002a).

Wi
O S T e (3.7)
W, - W;
W,
O o T e (3.8)
W, - W;
Wi
O S (3.9
W, -W;
W, -W,;
m = X100 o (3.10)
Wi
Esitliklerde;

8k = Iri agreganin kuru 6zgiil agirhig (g/cm3),

84 = Iri agreganin doygun kuru yiizey 6zgiil agirhg (g/cm’),
8g = Iri agreganin goriinen 6zgiil agirhigr (g/cm3),

m, = Iri agreganin su emme orani (%),

W, = Ornegin etiiv kurusu agirligi (kuru agirlik) (g),

W, = Ornegin doygun kuru yiizey durumundaki agirhigs (g),
W3 = Olgii kabr, su ve 6rnegin toplam agirligi (g),

degerlerini gostermektedir.
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3.2.2.4. ince Madde Oram

Anonim (1980c)’e gore olusturulan agrega Orneklerindeki kilt-silt miktarinin
belirlenmesinde, Anonim (1980c)’de belirtildigi sekilde yikama yOntemi ile ince madde
orani belirlenmistir. Bu amagla 6rnekler sabit agirliga kadar kurutulup tartilmis, daha
sonra su banyosunda 12 saat bekletildikten sonra 0,063 mm’den gececek sekilde ince
tanelerin ayrigmasi icin 5 dakika kanstirilmistir. Elekler 8 mm, 1 mm ve 0,063 mm goz
aciklikli elekler sirasiyla dizildikten sonra, malzeme su altinda berrak su elde edilinceye
kadar elenmistir. Daha sonra eleklerin {izerinde kalan agregalar etiivde kurutulup,
hassas terazi ile tartilmis ve asagidaki esitlikle yikanabilen ince madde orami

hesaplanmistir (Anonim, 1980b).

W -W;
My = X100 e+t eeeer oo G.11)
Wi

Esitlikte;

my = Yikanabilen ince madde (kil-silt) oran1 (%),
W, = Ornegin deney oncesi etiiv kurusu agirhgi (g),
W, = Ornegin deney sonrasi etiiv kurusu agirhigi (g),

degerlerini gostermektedir.

3.2.2.5. Organik Madde Miktar1

Anonim (1980c)’e uygun olarak alinan agrega orneklerinin organik madde miktarini
bulmak i¢in, érnekler cam sisede % 3’liik NaOH c¢ozeltisi eklenerek 24 saat bekletilmis
ve bu siire sonunda ¢ozeltinin aldigi renge gore agregada zararli oranda organik madde
bulunup bulunmadigina karar verilmistir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997; Anonim,

2000a).

3.2.2.6. Dona dayamkhlik

Bu deney uzun zaman hava etkileri altinda kalan agregalarin donma ¢6ziilmeye karsi
dayanimlarinin 6l¢iilmesinde cabuklastirilmig bir deneydir. Ayni1 zamanda elde edilen
deney sonuclar, agreganin atmosferik etkiler nedeniyle bozunum bi¢imine karsi
gosterdigi direncini de belirler. Bu deneyde Sodyum Siilfat (Na,SO4) veya Magnezyum
Siilfat (MgSO,) kullanilabilir. Ancak Na,SOs ¢ozeltisi ile yapilan deney ucuz ve
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kullanis1 kolay oldugundan, daha fazla yeglenir (Batmaz, 2006). Anonim (2008c)’e gore
ince ve kaba agrega icin ayr ayr yapilan deneylerde kimyasal c¢ozelti olarak
kristallestiginde hacmi artan Na,SO4 ¢ozeltisi kullanilmigtir. Hazirlanan 6rnekler 16-18
saat kalacak sekilde c¢ozeltiye daldirildiktan sonra, etiivde sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur. Etiivden cikarilan 6rnekler 20 °C’a kadar sogumaya birakildiktan sonra
tekrar cozeltiye daldirilmis, bu islem 5 defa tekrarlanmistir. Son olarak Ornekler
cozeltiden temizleninceye kadar su ile yikanmis, kurutulup tartildiktan sonra iizerinde
kaldig1 elekle elenerek elek iizerindeki agrega tartilmistir. Hesaplamalarda asagidaki

esitlik kullanilmistir (Anonim, 2008c¢).

Gi-G;
D=—————————x100 ... (3.12)
Gi
Esitlikte;
D = Don kayb1 orani (%),
G;= Ornegin deney baslangicindaki etiiv kurusu agirhig (g),
G;= Ornegin deney sonunda elek iistiinde kalan kisminin etiiv kurusu agirhig (g),

degerlerini gostermektedir.

3.2.2.7. Asinmaya Dayaniklihk

Darbe ve asinmaya karsi dayanimi bakimindan agrega kalitesini arastiran asinmaya
dayaniklilik deneyi Los Angeles asinma yontemine gore yapilmistir. Denemede Los
Angeles asinma makinesi (Sekil 3.10) kullamlarak 100 devir yapildiktan sonra

orneklerin asinma yiizdesi asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Anonim, 2000b).

Wi- W,
A= X 100, (3.13)
Wi
Esitlikte ;
a; = Asinma Yiizdesi (%),
W, = Ornegin deney oncesi ilk agirhigi (g),
W, = Ornegin 100 doniis sonunda asinmayan kismin agirligi (g),

degerlerini gostermektedir.
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Sekil 3.10. Agrega asinma aleti (Los Angeles asinma deney aleti)

3.2.2.8. Kimyasal ve Minerolojik Analiz

Agregalarin kimyasal analizleri Anonymous (2000)’da verilen ilkelere gore yapilmistir.
Agregalarin icerdikleri minerallerin belirlenmesi i¢in laboratuara getirilen agregalar, 2
mm’lik elekten gecirildikten sonra her mineralin farkli yansima verecegi ilkesine
dayanilarak var olan mineral madde veri tabanlar1 yardimi ile mineralojik analizleri
yapilmistir (Anonim, 1997c). Bu amagla drnekler sicak kum banyosunda esit biiyiikliige
getirildikten sonra SHIMADZU XRD-6000 aygit1 ile Cu X 1smm tiipii (A=1,5405)
kullanilarak ve X-ray paternleri ¢ekilmistir. Mineral analizler yapilirken minerallerin 2
Theta (0) 2°°de X-1sinlarin1 kirmalan ile elde edilen X-ray paternindeki yerleri esas
alinmistir. X-ray paterninde X-1sininin kirilmasindan elde edilen piklerin intensiteleri
(yogunluklar1) minerallerin miktarlarindan cok, onlarin kristalliklerinin gostergesidir

(Jackson, 1975).
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Beton Deneyleri

Serlesmis beton Ornekleri tizerinde 7 ve 28 giinlik basing dayanimi deneyleri

yapilmistir.

Beton Karisim Hesap Yontemi: Beton karisim hesabi; istenen kivam, islenebilme,
dayamim, dayaniklilik, hacim sabitligi ve diger aranan 6zelliklere sahip en ekonomik
betonu elde etmek amaciyla gerekli agrega, ¢cimento, su, hava ve gerektiginde katki
maddesi miktarlarimi belirlemek i¢in yapilan hesaptir (Anonim, 1985). Karisim oraninin
belirlenmesinde genellikle betonun basing dayanimi ve islenebilirligi g6z Oniinde

bulundurulur (Postacioglu, 1975).

Uretilen betonun yapiminda agrega en biiyiik tane boyutu 31,5 mm olarak kabul
edilmistir (Anonim 1985). Cahismada ¢imento dozaji 300 kg/dm’ alimustir. Dayanim
diizeylerinin  belirlenmesinde tarimsal yapilarin durumlart da g6z Oniinde
bulundurulmustur. Tarimsal yapilar genellikle tek katli yapilar olduklarindan, tasiyici
elemanlarinda diger yapilara oranla daha diisiik dayanimlara gereksinim duyulabilir.
Yore iklim kosullarina dayanikli ve yeterli dayanimda beton iiretimi icin gerekli su-
cimento orani, zemin iistii betonarme yapilar i¢in Onerilen sekilde 0,53, cokme degeri

ise 5-7 cm olarak alinmistir (Anonim, 1985).

Agregalarin 6zgiil agirliklar her tane sinifina ayrildiginda yogunluklar arasinda hesapta
etkili olacak diizeyde farklilik belirlenemediginden 0/4 tane sinifi icin ince, 4/31,5 tane
siifil igin iri olmak iizere yalmzca iki farkli 6zgiil agirlik degeri kullamilmistir. Tane
siiflart oranlart 0/4 ve 4/31,5 icin Gliimenek agregasinda % 56, % 44; Tasliciftlik-1
agregasinda % 61, % 39; digerinde % 65, % 35 olarak belirlenmistir. Farkli
graniilometrileri ve degisik ¢imento oranlari ile 1 m’ beton iiretimi icin gerekli ¢imento,
iri ve ince agrega, tane gruplar i¢in gerekli oranlar, bunlarin karisiminda kapladiklar
mutlak hacim olarak hesaplanmig, 1 m’‘ten bu hacim toplamlan ¢ikarilarak gerekli su

miktarlari bulunmustur (Anonim, 1985).
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Karisimlarin Uretilmesi ve Beton Orneklerinin Hazirlanmasy; Karisimlarin iiretilmesi,
deney orneklerinin hazirlanmasi ve bakiminda Anonim (1978b) ve Anonim (2003b)’de
belirtilen esaslara uyulmus olup, her bir deney icin {licer adet deney Ornegi

hazirlanmustir.

Sertlesmis beton deneylerinde kullamilmak iizere beton 6rneklerinin hazirlanmasinda
Sekil 3.11°de goriilen 15 cm capinda, 30 cm yiiksekliginde Anonim (1979)’e uygun
standart silindir kaliplar kullanilmistir. Kaliplarin i¢i madeni yagla yaglandiktan sonra

beton, kaliplara yerlestirilerek 25 sislemeden sonra kalip yiizeyi mala ile diizeltilmistir.

Laboratuar kosullarinda 24 saat bekletildikten sonra kaliplar1 sokiilen ornekler 20
C’luk su dolu kiir havuzuna konulmustur. Beton 6rnekler 7. ve 27. giin sonunda kiir
havuzundan cikarilmis, 1 giin disarida laboratuar kosullarinda bekletilerek deney

yapilmistir (Anonim, 1978b; Anonim,1979).

Sekil 3.11. Beton deney 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan silindir kaliplar
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3.2.2.9. Beton Basin¢ Dayamim

Beton basing dayamiminin belirlenmesinde Alfa marka 100 ton kapasiteli basing
dayanimu test aygit1 (Sekil 3.12) kullanilmistir. Ornekler basing dayanim deneyinden bir
giin Once su tankindan ¢ikarilarak noktasal yiiklenmenin onlenmesi ve yiikiin diizgiin
sekilde yayilmasim1i saglamak amaciyla {ist yiizeyleri c¢imento hamuru ile
basliklanmistir. Deney Ornekleri basing dayanim aygitina alt yiizii alt plaka iizerine
diisey olarak yerlestirilerek sabit yiikkleme hiziyla ve darbe etkisi olusturmayacak
sekilde deney Ornegi kirilincaya kadar devam edilmistir (Anonim, 1979; Anonim,

2002b; Anonim, 2002c¢).

Hesaplamalarda asagidaki esitliklerden yararlanilmistir (Anonim, 2003b)

F

F T (3.14)
A

Esitlikte ;

f. = Beton deney 6rneginin basing dayanimi (kg/cm?),
F = Kirilma aninda ulasilan en biiyiik yiik (kg),
A. = Ornegin iizerine basing yiikiiniin uygulandig1 en kesit alan1 (cm?),

degerlerini gostermektedir.

Orneklerin 28. giindeki birim agirliklari ise Postacioglu (1987)’nda belirtilen yonteme

gore yapilmistir.
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Sekil 3.12. Beton basing presi



4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde farkli ocaklardan saglanan agregalarin elek analizi, incelik modiilii, sikigik
ve gevsek birim agirligi, ozgiil agirhig ve su emme orani, ince madde orani, organik
kokenli madde miktari, hava etkilerine dayaniklilik, asinmaya dayamklilik ve
minerolojik analizleri ile bu agregalarla iiretilen betonun 7 ve 28 giinliikk basing

dayamimina iligkin sonuclar verilerek tartisilmistir.

Glimenek, Taslciftlik-1 ve Taslgiftlik-2 agrega ocaklarindan saglanan agregalara

iligkin 6zellikler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Agrega 6rneklerinin baz1 6zellikleri

Deney ad1 Gilimenek Taslciftlik-1 | Tashgiftlik-2
Incelik modiilii 423 3,69 3,82
Sikisik birim agirlik (kg/dm?3) 1,81 1,86 1,84
Gevsek birim agirlik (kg/dm3) 1,71 1,75 1,77
. Ince agrega 2,58 2.63 2.60
3 5
Kuru 6zgiil agirlik (kg/dm3) m agrega 2.58 2.60 2.59
Doygun kuru yiizey 6zgiil agirlik Ince agrega 2,61 2,66 2,64
(kg/dm3) Iri agrega 2,66 2,68 2,67
- . Ince agrega 2,65 2,70 2,70
3 .
Goriinen 6zgiil agirlik (kg/dm?3) iri agrega 2,69 2.69 272
Ince agrega 0,90 1,22 0,98
Suemme (%) Iri agrega 1,23 1,66 1,43
Ince agrega 4,31 4,12 4,29
Dona dayanikhilik (%) Iri agrega 4,11 4,33 4,85
Asinmaya dayaniklilik (%) 5,21 5,91 5,62
Ince madde orani (%) 0,9 1,6 1,4

Organik madde Yok Yok Yok
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4.1. Elek Analizi ve Graniillometri

Incelenen agrega ocaklarindan alinan agrega orneklerinin elek analiz sonuclar1 Cizelge
4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te, graniilometri egrileri ise Sekil 4.1 Sekil 4.2 ve Sekil

4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.2. Glimenek agregasina iligkin elek analizi degerleri

Elek |Her Elek Y1gis1mh I:Ier Elek| Yigisimli Agirlik Sinir Degerleri (%)
Boyutu | Uzerinde | Agirhik | Uzerinde| Kalan | Gegen | Alt Simu| Ust Sinir | Orta Snir
(mm) | Kalan (2) Kalan | () | (%)
© (%)
31,5 98 98 0,82 0,82 99,18 100 100 100
16 1112 1210 9,29 10,11 89,89 62 89 80
8 1302 2512 10,88 20,99 79,01 38 77 62
4 2960 5472 2474 45,73 54,27 23 65 47
2 1980 7452 16,55 62,28 37,72 14 53 37
1 2844 10296 23,77 86,05 13,95 8 42 28
0,5 1442 11738 12,05 98,10 1,90 5 29 18
0,25 132 11870 1,10 99,19 0,81 2 15 8
Alta Gegen| 96 11966 0,80 100
Ornek Ag.| 11966 |INCELIK MODULU| 4,23

100 )
90 : /
80

77 A
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]
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>
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Elek Agikhign (mm)

Sekil 4.1. Giimenek agregasina iligkin graniilometri egrisi
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Cizelge 4.3. Taslciftlik-1 agregasina iliskin elek analizi degerleri

Elek Her Elek  [Yigisiml Her Elek | Yigisimlt Agirlik Sinir Degerleri (%)
Boyutu | Uzerinde | Agirhik | Uzerinde[ Kajan | Gegen [ Alt Simir] Ust S Orta Sinir
(mm) | Kalan | (g | K|y (%)
(g (%)
31,5 0 0 0 0 100 100 100 100
16 237 237 1,98 1,98 98,02 62 89 80
8 936 1173 7,81 9,79 90,21 38 77 62
4 2672 3845 22,31 32,10 | 67,90 23 65 47
2 2014 5859 16,81 48,91 51,09 14 53 37
1 3931 9790 32,82 81,73 18,27 8 42 28
0,5 1741 11531 | 14,53 96,26 3,74 29 18
0,25 229 11760 1,91 98,17 1,83 15 8
Alta Gegen| 219 11979 | 1,83 100
Ornek Ag.| 11979  [INCELIK MODULU| 3,69
100
90
a0
[}
6l
E 50
5
o 40
]
30
20 —o— Analiz degeri
10 —&— Alt simir
—e— (st simr
0 —s— Orta simr
0 0,25 0,50 4 8 16 35

Elek Agikhi@ (mm)

Sekil 4.2. Tasliciftlik-1 agregasina iliskin graniilometri egrisi
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Cizelge 4.4. Taslhgiftlik-2 agregasina iligkin elek analizi degerleri

Elek Her Elek | Yigisimh I:Ier Elek | Yigisimli Agirlik Sinir Degerleri (%)
Boyutu | Uzerinde | Agirlik | Uzerinde ™ajan [ Gegen [Alt Sinir| Ust Smir| Orta Simir
(mm) | Kalan @ kalan %) | (%)
© (%)
31,5 144 144 1,20 1,21 98,80| 100 100 100
16 671 815 5,60 6,80 93,19 62 89 80
8 1040 1855 8,68 15,49 84,51 38 77 62
4 2181 4036 18,21 33,69 66,30 23 65 47
2 1912 5948 15,96 49,66 50,34 14 53 37
1 3691 9639 30,81 80,47 19,53 8 42 28
0,5 1794 11433 14,98 95,45 4,55 5 29 18
0,25 444 11877 3,71 99,16 0,84 2 15 8
Alta Gegen| 101 11978 0,84 100
Ornek Ag.| 11978 INCELIK MODULU 3,82
100 | g
o == P
s
80
& =i /
0 = // /
60 / . -
g W ; pa
g / / ‘ /
S a0 S
LT N
L ]
30 / »
20 l,/ / /'/ — o Analiz degeri
10 r// / / —=— Alt simir
s —e— [jst simr
0 —*— Orta simir
0 0,25 0,50 1 2 4 8 16 M5
Elek Agikhgi (mm)

Cizelge 4.3. Tasliciftlik-2 agregasina iliskin graniilometri egrisi
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Agregalardan en iyi sekilde beton elde edebilmek i¢in, o betonun biinyesine giren her
sinif malzeme kendinden bir iist irilikteki malzemedeki bosluklar1 dolduracak miktarda
olmalidir. Yani ¢imento ince agreganin, ince agrega ise iri agreganin icerdigi bosluklar
doldurmalidir. Graniilometri betonun kompasitesini, yogurma suyu miktarini, dayanim
ve dayanmikliligini, islenebilirligini biiyiik Olciide etkiler. Bu amagcla elek analizi 6nemli
bir deneydir ve betonda kullanilacak agregalarin 06zelligi olmayan islerde
kullanilmalarinda dahi graniillometrik bilesimleri mutlaka belirlenmelidir (Yildirim ve
Yilmaz, 2002; Anonim, 2008a). Bu nedenle secilen agrega ocaklarindan alinan 6rnekler
tizerinde Anonim (1996a), Anonim (1996b) ve Anonim (2007c)’de verilen ilkelere gore

deney yapilmis ve elde edilen verilere gore graniilometri egrileri cizilmistir

Glimenek agrega ocagindan saglanan agregalarm graniilometri egrisi 0,25-0,60 mm
arasinda standart graniilometri alaninin alt sinirinin asagisina diismekte, 6,30 mm’ye
kadar standart bolge i¢inde, 6,30 mm’den sonra ise iist sinirin iistiine ¢cikmaktadir (Sekil
4.1). Buna gore s6z konusu ocaktan saglanan agregada 0,25-0,60 mm arasi ile 6,3-31,50
mm arast biiyiikliikkteki malzemenin uygun olmadigi, 0,60-6,3 mm arasindaki

malzemenin ise uygun oldugu goriilmektedir.

Tashgiftlik-1 agregalarinin graniilometri egrisinde goriildiigii gibi 0,25-0,53 mm arasi
ile 2,80-31,5 mm aras1 standart graniilometri alan1 disinda bulunmaktadir. Graniilometri
egrisinde 0,25-0,50 mm arasinda iri malzemenin fazla, ince malzemenin az olmasi
nedeniyle standart graniilometri alaninin altinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu
durum 0,53 mm’nin altindaki malzemede ince agrega miktarinin az, 2,80 mm’nin

iizerindeki malzemenin ince agregasinin fazla oldugunu gostermektedir.

Tasli¢iftlik-2 agrega ocagindan elde edilen malzemede ise 0,25-0,50 mm’lik bolge ile
3,30 mm’den sonraki bolge standart graniilometri degerleri disinda kalmaktadir (Sekil
4.3). Bu da 0,25-0,50 mm arasinda ince agrega miktarinin az oldugunu, 3,3-31,5 mm

arasinda ise ince agrega miktarinin fazla oldugunu gostermektedir.
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Yapilan deneylerle 6rneklerin tane biiyiikliigii dagilimi standartlarda 6nerilen degerlerle
karsilagtirildiginda, beton yapimina uygun olmadigi goriillmektedir. Dogal karisik
agregalarin graniilometri egrilerinin Onerilen standart graniilometri egrilerinin simirladig
alan igerisinde olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle s6z konusu agrega ocaklarindan elde
edilen dogal kangik agregalar, elenmeden beton yapiminda kullanilmamalidir. Beton
yapiminda kullanilacak agregalarin graniillometrisinin istenilen kosullara sahip olmasi,
kullanilacak ¢imento ve su miktarinda en iyi ¢oziimler saglayacaktir. Bu da betonun
iglenebilme oOzelliklerini artinp karistm suyu miktarin1 azaltarak, beton basing

dayaniminin artmasinda énemli rol oynayacaktir.

Karigimda ince agrega miktan arttik¢a 6zgiil yiizey de artacagindan betonun islenebilirligi
azalir. Iri agreganin artmasi ise islenebilirligi artirip su-cimento oranmm azalttigindan,
daha yiiksek beton basing dayanimi saglar. Diger yandan ince agrega miktar1 azaldikc¢a
betonun kompasitesi azalacagindan, beton dayaniminin azalmasma ve iri agreganin
yerini dolduracak olan ince agrega nedeniyle yiizey alaninin artmasina neden olacaktir.

Bu da ¢imento miktarini artiracagindan, beton iiretiminde maliyeti artiracaktir.

Taneler arasindaki bosluklar graniilometrinin fonksiyonudur. Tane ¢aplar1 arasinda belirli
bagint1 bulunmasi durumunda yigiin boslugunu en aza indirmek olasidir. Bu da ¢imento
ve su miktarinin en az diizeyde kalmasini saglayacak ve bdylece daha ekonomik beton
tiretmek miimkiin olacaktir. Tane ¢api kiigiildiikce beton tiretiminde kullanilacak yogurma
suyu miktar1 da artacak, buna baglh olarak beton basin¢ dayanimi azalacaktir (Akman,
1990). Ayrica karigim ideal bolge kosulu aranmasinin en biiyilk nedeni bu bolgeler
icinde kalacak agregalarin kompasitesinin yiiksek olmasidir. Kompasitesi yiiksek agrega,

dogal olarak kullanildig1 betonun dayanimim da artiracaktir (Yapici, 2002).

S6z konusu ocaklardan alinan agregalar kullanilmadan 6nce tane dagilimlar1 kontrol
edilmeli, standartlarda Onerilen simirlar igerisinde bulunmasi ya da istenilen tane
dagilim1 6zelligine sahip duruma getirilmesi saglanmalidir. Yapilacak degisimlerle
beton yapima uygun olarak standartlarda verilen smirlar arasindaki degerler elde
edilebilir. Bu amacla agregalar 0/4, 4/16 ve 16/31,5 olarak ii¢ gruba bdliinerek
elenmeli, elde edilen degerlerden uygun karisim oranlar1 belirlendikten sonra

kullamilmalidir.
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Incelenen dogal agrega ocaklarindan dogrudan alinip kullanilan malzemenin tane
dagilimi beton iiretimi i¢in uygun goriilmediginden, bu malzemelerin degisik tane
siiflarina ayrilmast ve beton karisimi ig¢in uygun karisim yiizdelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla Giimenek agrega ocagina iliskin malzemelerin elek analizleri
kullanilarak beton yapimina uygun bir karisim, 6rnek olarak elde edilmistir. Karigimda
9% 45 oraninda 15-30 mm dogal agrega, % 20 oraninda 7-15 mm dogal agrega ve % 35
oraninda 0-7 mm dogal kum kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5,
Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de Glimenek agrega ocagindan elde edilen agregalarin ii¢
ayrt tane sinifina ayrilmig elek analizleri, Cizelge 4.8’de ongoriilen karisimin elek

analizi ve Sekil 4.4’de ongoriilen karisimin tane dagilimi egrisi goriilmektedir.

Cizelge 4.5. 0-7 mm dogal kumun elek analizi sonuglar

Elek No | Elekte Kalan Yiﬁ;ﬁlh Elekzi:% I)(alan Elekte(:;o )Gegen
16 - 0 0 100
8 0 0 0 100
4 0 0 0 100
2 150,1 150,1 3 97
1 395,6 545,7 13 87
0.5 619,1 1164.,8 27 73
0.25 834,5 1999,3 47 53
Elek Alta 1066,2 3065,5 71 29
Cizelge 4.6. 7-15 mm dogal agreganin elek analizi sonuglar
Elek No | Elekte Kalan Yﬁiﬁh Elek?(e% I)(alan Elekte(:;g )Gegen
16 - 0 0 100
8 0 0 0 100
4 1560 1560 26 74
2 2173 3733 62 38
1 2321 6054 100 0
0.5 0 6054 100 0
0.25 0 6054 100 0
Elek Alt1 0 6054 100 0
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Cizelge 4.7. 15-30 mm dogal agreganin elek analizi sonuglari

Flek No | Elekte Kalan Ygﬁ;rlrlﬂl Elek?(e% I)(alan Elekte(:;o )Gegen
16 - 0 0 100
8 21594 21594 27 73
4 2911,2 5070,6 63 37
2 2979,2 8049,8 100 0
1 0 8049,8 100 0
0.5 0 8049,8 100 0
0.25 0 8049,8 100 0
Elek Alt1 0 8049,8 100 0

Cizelge 4.8. Ongoriilen karisimin elek analizi

Elek No 15-30 7-15 0-7 Karisim
32 100,0 100,0 100,0 100,0
16 73,2 100,0 100,0 87,9
8 37,0 74,2 100,0 66,5
4 0,1 38,3 96,5 41,5
2 0,1 0,0 87,3 30,6
1 0,1 0,0 72,9 25,5
0,5 0,1 0,0 53,5 18,7
0,25 0,1 0,0 28,7 10,1

* Karisimda % 45 oraninda 15-30 mm dogal agrega, % 20 oraninda 7-15 mm dogal agrega ve % 35
oraninda 0-7 mm dogal kum kullanilmustir.

Granulometri Egrileri

A 100,0

N

g —> — Karisim

g - -= - ideal

g —a—Incelik S.
Kalinlk S.

Elek Agikhgi (mm)

Sekil 4.4. Ongoriilen karisimin graniilometri egrisi
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Aragtirmada kullanilan dogal agregalarin higbir ayrilma islemi uygulanmadan
kullanilmast uygun degildir. Ancak kullanilan agregalarin en az ii¢ ayr tane sinifina
ayrilmasi durumunda, beton iiretimine uygun karisim elde edilebilecektir. Bu amacla
ornek olarak secilen Giimenek agrega ocagindan alinan ornekler i¢in uygun karigim
oranlar1 15-30 mm dogal agrega, 7-15 mm dogal agrega ve 0-7 mm dogal kum ig¢in
sirastyla % 45, % 20 ve % 35 olarak elde edilmistir. Bu karisim oranlart ongoriilen
yiizdelerdir. Bu oranlarda malzemeler kullanilarak deneme karisimlan iiretilmelidir.
Ayrica arastirma konusu olan agregalarin diger Ozellikleri de beton yapimina uygun
oldugundan, degisik su/cimento oranlar da kullanilarak s6z konusu agregalarla normal,

hatta yiiksek dayanimli betonlar elde edilebilecektir.

Agrega orneklerinin incelik modiilii Glimenek, Taslh¢iftlik-1 ve Taslgiftlik-2 agrega
ocaklarinda sirasiyla 4,23; 3,69 ve 3,82 olarak bulunmustur. Tiirk standartlarinda
agreganin incelik modiiliiniin hangi sinirlar arasinda olmasi gerektigine iliskin bilgi
yoktur. Akman (1990)’a gore incelik modiilii graniilometri egrisini tek bir rakamla ifade
eder. Agreganin graniilometrik bilesimi hakkinda bilgi veren incelik modiilii ne kadar
kiiciikse agrega o kadar ince taneli olacaktir. Yani taneler incelestikce ve ince malzeme
miktar1 arttik¢a incelik modiilii daha kiiciik degerler almaktadir. Agrega ne kadar ince
olursa beton iiretimi i¢in o kadar fazla suya gereksinim duyulur. Buna karsin agreganin
tane bilyiikligiiniin artmasiyla yiizey alam kiiciileceginden, karisimda daha az su
kullanilir. Elde edilen sonuglar ii¢ agrega ocaginda da ince agreganin fazla, iri agreganin
az oldugunu gostermektedir. Bu durum beton dayaniminda azalma olusturacagindan

sakincalidir.

4.2. Sikisik ve Gevsek Birim Agirliklar

Hazirlanan agrega orneklerinin sikisik ve gevsek birim agirliklart standartlarda verilen
ilkelere uygun olarak yapilmis olup Giimenek, Tasliciftlik-1 ve Tashgiftlik-2 ocaklar i¢in
strastyla sikisik birim agirliklar 1,81; 1,86; 1,84 kg/dm3 ve gevsek birim agirliklart 1,71;
1,75; 1,77 kg/dm3 olarak bulunmustur.
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Birim agirliklarin dlciilmesinde agregalarin tane dagilimi, sekli, tanelerin kap i¢inde gevsek
veya sikisik yerlestirilmis olmasit gibi etkisi oldugu bilinmektedir (Batmaz, 2006).
Graniilometrisi diizgiin (en az bosluklu), kuru, kusurlu malzemesi az, sikistirilmis 6zgiil
agirhgr fazla olan agregalarin birim agirliklart da fazladir (Comak, 2007). Agregalarin
birim agirhiklarimi agreganin kokeninden c¢ok, agreganin sekli etkiler. Kismen kiiresel
yuvarlak agregalarda yerlesme sekli daha iyi oldugundan, birim agirlik 1,6-1,8 kg/dm? gibi
degerler alabilir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997). Akman (1990) birim agirlik degerlerini
agreganin seklinin etkilendigini, yuvarlak ve kiiresel agregalarda gevsek birim agirligin
1,60-1,80 kg/dm3 arasinda olmasinin uygun olacagini belirtmekte, Yildirrm ve Yilmaz
(2002) ise genel olarak beton yapiminda kullanilacak agregalarin gevsek birim agirliklarinin

1,35 kg/dm®’ten yiiksek olmas: gerektigini bildirmektedir.

Graniilometriye baglh olarak taneler arasindaki bosluk miktar1 degismektedir. Bu durum
agregalarda tane yiizeyini artirdigindan, kullanmilacak ¢imento ve karisim suyu miktarin
dolayisiyla iiretilen betonun maliyetini artirir. Incelenen agregalarin birim agirligi dnerilen
stnir degerleri icerisinde kaldigindan, birim agirlik yoniinden beton yapiminda sakincali

olmadig1 soylenebilir.

4.3. Ozgiil Agirhk ve Su Emme Miktar:

Deneme i¢in ocaklardan alinan agrega ornekleri ince ve iri agrega olarak iki kisma
ayrilarak su emme ve 6zgiil agirlik degerleri bulunmustur (Cizelge 4.1). Ozgiil agirhik
degerleri Glimenek, Taghi¢iftlik-1, Taslhciftlik-2 ocaklari i¢in sirastyla ince agregalarda
2,61; 2,66; 2,64 kg/dm3 ve iri agregalarda 2,66; 2,68; 2,67 kg/dm3 olarak belirlenmistir.

Agreganin kokeni hakkinda fikir veren bu 6zellik genel olarak 2,4-2,8 kg/dm3 arasinda
deger almaktadir. Ozgiil agirhg 2,4 kg/dm™>ten diisiik agregalar hafif agrega olarak
adlandirilir (Erdogan, 1995; Baradan, 1996). Akman (1990) agregalarda doygun kuru
yiizey 0zgiil agirlik degerlerini 2,55-2,80 kg/dm?3 olarak onermekte, Kocatagkin (1975)

bu degerin 2,2-2,7 kg/dm’ arasinda olmas: gerektigini belirtmektedir.

Elde edilen deney sonuglari onerilen degerlerle karsilastirildiginda, agregalarda 6zgiil
agirliklarin onerilen sinirlar icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu da s6z konusu agrega
ocaklarindan elde edilen agregalarin 6zgiil agirlik yoniinden beton yapimina uygun

oldugunu gostermektedir.
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Agregadaki bosluklar ¢ikarildiktan sonraki birim hacme karsilik gelen agirlik olan 6zgiil
agirlik, agreganin uygunlugunu gosteren dnemli bir 6zelliktir. Bogluklarin miktar1 ve dis
yiizeyle baglantis1 6zgiil agirhgi etkilemekte olup, bosluklarin fazla olmasi agreganin
donma ve c¢evre kosullarina dayanikliligimi azaltir. Diisiik 6zgiil agirlik agreganin
bosluklu, diisikk dayanimli ve emici Ozellikte, yiiksek ozgiil agirlik ise iyi kalitede

oldugunu gosterir. Agrega 6zgiil agirhigr arttikca betonun dayanimi da artmaktadir.

Bosluk igceren agregalarin su igerisinde kaldiginda bosluklarinin su ile dolmasi sonucu
olusan su emme miktari, agreganin 6zelliklerini etkiler. Agregalarin fazla su emmesi
bircok o©zelliklerinin zararli yonde degismesine neden olmaktadir. Agregalarda
bosluklarin fazla olmasi agreganin donma ve cevre kosullarina karst dayanikliligini

azaltir.

Beton karisim hesaplarinda su-cimento oranina esas olarak doygun kuru yiizeyli agrega
alindigina gore, agreganin su emme degerini belirlemek gereklidir. Giimenek,
Tashgiftlik-1 ve Taglhgiftlik-2 agrega ocaklar1 i¢in 6rneklerin su emme yiizdeleri ince

agrega icin sirasiyla 0,90; 1,22; 0,98 iri agrega icin 1,23; 1,66; 1,43 bulunmustur.

Anonim (2003a)’e gore su emme orani % 1’den biiyilk degilse agreganin donma
coziilme etkisine dayanikli oldugu kabul edilir. Ancak Comak (2007), donma
coziilmeye dayanmiklilik icin bir¢cok agreganin daha yiiksek emme degerine sahip
oldugunu, agreganin su emme degeri % 1’den biiyiik degerler aldiginda agreganin
kalitesiz oldugunun diisiiniilmemesi gerektigini ifade etmektedir. Fiziksel ozelliklere
iligkin kesin sinirlar belirlendigi halde agreganin elverigsiz sayilmasim gerektirecek
yiiksek su emme degerleri hakkinda belirli sinirlar ortaya konulmamistir. Diger yandan
Postacioglu (1987), kaba agregalarda su emme miktarinin % 10 dolayinda bulunmasinin
dogal oldugunu belirtmektedir. Bu nedenlerle incelenen agregalar su emme orani

bakimindan beton yapimina uygundur denilebilir.
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4.4. ince Madde Oram

Agrega Orneklerindeki kil ve silt miktarimin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmalardan elde edilen sonucglara gore agregalarin Kkil-silt miktarn Giimenek,
Tashigiftlik-1 ve Tashgiftlik-2 agrega ocaklari i¢in sirasiyla % 0,9; %1,6 ve % 1,4 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Anonim (1980c) ve Anonymous (1994a)’a gore agregadaki kil-silt miktar1 en fazla % 5
olmalidir. Buna gore incelenen agregalarda 0,063 mm’den gecen kil ve silt gibi
malzemeler bulunmamaktadir. Bunun nedeni nehirdeki akmntinin kil, silt gibi
malzemeleri temizlemesidir. Elde edilen degerler 6nerilen sinir degerini gegmediginden,
s0z konusu agregalarin beton iiretiminde kullanilmasinin ince madde orani yoniinden

uygun oldugunu gostermektedir.

Kil ve Silt 200 nolu elekten gecebilen ince malzeme olup, agregada fazla miktarda
bulundugunda {iretilen betonun dayamminin azalmasina ve miktarmin belirli simirlar
gecmesi durumunda ise ¢imentonun priz yapamamasina neden olabilmektedir. Kum
icerisinde asir1 su emici kilin bulunmasi, betonda elde edilmek istenen plastisiteyi
engellemektedir. Bu nedenle kil, beton karisim suyunu artirarak beton basmg¢ dayanimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica kil, betonun fazla hacim degisikligi yapmasina ve
bu yiizden catlamasina neden olmakta, betonun prizini ve ¢imentonun hidratasyonunu
geciktirmektedir (Gilirbiiz, 1998). Tane yiizeylerine yapisan kil, silt ve tag unu aderansi
sifira indiren 6gelerdir. Kil topaklar halinde bulundugunda, kil topaklar {izerine yapigsan
kum zerreleri bunlar1 gizlerler ve bu topaklar ¢akil sanmilabilir. Kil topaklar1 su alarak
sistiklerinden, betonun hacimsel kararliligin1 bozarlar. Ayrica dayanimlari olmadigindan,

beton icinde bosluk gibi davramir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Yikanabilir madde miktar fazla olan agregalar beton yapiminda kullanilmaz. Fakat bu
agregalara cesitli islemler uygulanarak kullanilabilir duruma getirilebilir. Bu islemler
yapilmazsa, agrega icindeki kirli maddeler betonda aderansi bozarak, betonun prizinin
zamaninda baglamasini ve bitmesini engeller. Sonucta betonun dayanimim azaltarak,
karma suyu gereksinimini artirir, taze betonun islenebilmesini azaltir ve betonda

biiziilmeyi artirir (Batmaz, 2006).
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4.5. Organik Madde Miktari

Beton iiretiminde kullanilacak agregalarda organik madde miktarinin belirlenmesi
onemlidir. Organik maddeler ince ve dagilmis durumda olduklarinda betonun
sertlesmesine zarar verebilirler, taneli halde bulunduklarinda renk degisimine veya
siserek beton yiizeyinde patlamalara neden olabilirler. Bu amacla yapilan deneyde
incelenen agrega ocaklarindan alinan Orneklerin hicbirisinde istenmeyen diizeyde
organik maddeye rastlanmamistir. Sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle yapilan organik madde
miktarinin belirlenmesi deneyinde deney sivisi rengi acik sari olmustur. Bu da
agregalarda zararli oranda organik madde bulunmadigim gosterdiginden, incelenen
agregalarin organik madde bakimindan beton iiretimine uygun oldugu sdylenebilir.
Agrega ocaklarinda belirgin olarak organik madde bilesimine rastlanmadigindan,

agregalar1 organik maddeden arindirmak i¢in herhangi bir islem gerekmemektedir.

4.6. Dona Dayamkhlik

Uretilen betonun donma ¢oziilme sonucu parcalanmamasi agregalarin ozelliklerine
baglhh oldugundan, beton {iretiminde kullanilan agregalarin donma etkisine karsi

dayanikli olmasi1 gerekir.

Agrega ocaklarindan alinan 6rnekler Anonim (2008c)’e gore dona dayaniklilik deneyine
tabi tutularak agregalarin hava etkilerine karsi dayanikliligi hakkinda bilgi edinilmistir.
Donma ve ¢oziilme sonucu olusan hasara esdeger olan bu deney, yaklasik 500 defa
dogal donma ve ¢oziilmeye karsilik gelmektedir. Elde edilen sonuclara gére Giimenek,
Tasl¢iftlik-1 ve Tashgiftlik-2 agrega ocaklar icin sirasiyla ince agregalarda kayip
miktart agirlikca % 4,31, % 4,12 ve % 4,29, iri agregalar i¢in ise % 4,11; % 4,33 ve %
4,85 bulunmustur (Cizelge 4.11).

Sodyum siilfat deneyinde % 18 kayip gosteren iri agreganin siddetli don bolgesindeki
betonlarda kullanilabilecek en yiiksek sinirlarda oldugu kabul edilmelidir. ince agrega
icin ise bu sinir % 15’dir (Anonymous, 1994b; Anonim (2003a)’de belirtilen agirlik¢a
kayip iri agrega icin en fazla % 18, ince agrega icin % 15 olarak verilmistir. Sodyum
stilfat don deneyi sonuglarinda yiiksek kayiplar bulunursa, agregada dona dayaniklilik

deneylerinin yapilmasi onerilir (Batmaz, 2006).
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Betonun suya doygun oldugu durumlarda tekrarli donma c¢oziilme nedeniyle 6nemli
sorunlar ortaya c¢ikar. Boyle bir ortamda beton kisa siirede zarar gorebileceginden,
gerekli onlem alinmadiginda donma ¢oziilme etkisi altindaki betonun yol kaplamalari,

barajlar, sulama yapilari, temeller gibi yerlerde kullanilmasini giiclestirir.

Yapilan deney sonuglari oOnerilen degerlerle karsilagtirldiginda sinir degerlerini
agmadig goriilmektedir. Bu da s6z konusu agrega ocaklarindan elde edilen agregalarin
donma ¢oziilme dayanimi yoniinden beton yapimina uygun oldugunu gostermektedir.
Beton yapim, dokiim ve bakim kurallarina uyularak yapilacak betonlar i¢in her ii¢ ocak

agregas1 da donma ¢oziilme dayanimi yoniinden kullanilabilir 6zelliktedir.

4.7. Asinmaya Dayamkhihk

Iri agregalarin parcalanma direncinin belirlenerek darbe ve aginmaya karst dayanim
bakimindan malzemenin kalitesini ortaya koyan bu deney, asinmanin s6z konusu
oldugu betonlarda agregalarin kullanilip kullanilmayacagina karar verebilmek amaciyla

yapilmaktadir.

Deney orneklerine Los Angeles asinma yontemi uygulanmig ve 100 devir sonunda
deneme sonuglar1 Giimenek, Tasliciftlik-1 ve Taslhciftlik-2 agrega ocaklari i¢in sirasiyla

agirlikca kayip % 5,21; % 5,91 ve % 5,62 bulunmustur (Cizelge 4.1).

Anonim (2000b) ve Anonim (2006)’e gore asinmaya dayaniklilik deneyinde 100 devir
sonunda agirlikca % 10’dan az kayip bulunmus ise agrega yeterli kabul edilir. Elde
edilen sonuglara gore deneysel calisma yapilan agrega ocaklarina iliskin orneklerde
aginma dayamimlari Onerilen sinir degerlerini asmadigindan, beton agregasi olarak

kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.
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4.8. Minerolojik Analiz

Agrega ocaklarindan elde edilen malzemelerin minerolojik bilesimlerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan analizlerin, kaliteli malzeme elde edilmesinde yeri ve 6nemi biiyiiktiir.
Bu amagla incelenen agrega ocaklarimin minerolojik analizleri yapilmistir. Agregalarin

X 1sinlan difragtogrami Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’de verilmistir.

Elde edilen X-ray patterenleri yardimiyla yapilan faz tanimlamasi sonuglarina gore, ti¢
ocaktan alinan Orneklerin mineralojik yapilan birbirlerine benzerlik gostermektedir.
Orneklerin birbirlerine benzer olmasi rezervlerin aym kaynaktan besleniyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Her {i¢ ©rnek te Yesilirmak nehrinin zamanla depoladigi
malzemelerden olustugundan, konumlarindaki farklilik mineralojik yapilarinda herhangi
bir degisiklige neden olmamustir. Elde edilen sonuglara gére en yaygin mineral kuvars
olup, bunu sirasiyla plajioklas (albit ve anortite), ortoklas ve potasyumlu feldspatlar

izlemektedir. Orneklerin tamaminda az miktarda kalsit kristalleri belirlenmistir.

Magmatik ve metamorfik kayaclar, igerisindeki primer mineraller ayrigmamislarsa
genellikle agrega olarak kullanilmaya uygundurlar. Nitekim bircok primer mineralin
(feldspat, hornblend, biyotit vb.) ayrisma iiriinii kil mineralleridir. Kil mineralleri sisme ve
biiziilme 6zelligine sahip oldugundan, agrega olarak kullanilmalar1 uygun degildir. Diger
yandan i¢ puskiiriik kayaclarn (granit) yaygin oldugu alanlarda depolanan malzemeler
ayrismaya kars1 daha dayanikl olduklarindan dis piiskiiriik (bazalt), metamorfik (6zellikle
sist ve kil tas1) ve tortul (kireg tasi) kayaclardan depolanan ocaklardaki agregalara oranla

daha kalitelidirler.

Her ii¢ ocaktan aliman orneklerin minerolojik analiz sonuglarina gore orneklerdeki en
yaygin mineral kuvarstir. Kuvars Mohs sertlik tablosunda 7 ile ifade edildiginden olduk¢a
serttir. Bunun disinda bulunan feldspat ve kalsit ise ayrismaya kars1 daha dayaniksizdir.
Bu yoniiyle agregalar beton yapiminda kullanilmaya orta diizeyde uygundur denilebilir.
Nitekim Orneklerde belirlenen simektit kil minerali ve kalsit minerali agreganin beton
yapiminda kullanimi i¢in olumsuzluk olusturabilir. Kalsit minerali Mohs sertlik
tablosunda 3. sirada olup ayrismaya karsi direnci az oldugundan, agrega icerisinde cok

fazla istenmeyen mineraldir.
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Sekil 4.7. Taslciftlik-2 agrega ocagina iligkin malzemenin tiim kayag¢ ¢6ziimlemelerine
iliskin mineralojik analizi i¢in elde edilen X-Ray paterni

4.9. Beton Basin¢ Dayanimm

Tokat yoresindeki Giimenek, Tagligiftlik-1 ve Tashciftlik-2 agrega ocaklarindan alinan
orneklerle en az 3 adet olacak sekilde silindir kaliplarda hazirlanan beton 6rneklerinin 7
ve 28 giinliik basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Basing dayamimlan Giimenek,
Tasligiftlik-1 ve Tashigiftlik-2 agrega ocaklarinda sirasiyla 7 giinliik i¢in 116, 105, 98,
kg/cm?; 28 giinliik i¢in ise 178, 165, 161, kg/cm? arasinda bulunmustur.

Incelenen 6rneklerin 28 giinliik basing dayanimlari standartlardaki beton simiflariyla
karsilastirildiginda, iic agrega ocagindan elde edilen malzeme ile iiretilen betonun C 16
(BS 16), beton smifina karsilik geldigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak beton siniflar
incelendiginde, incelenen agregalarla iiretilen betonlarin normal dayanmimli oldugu

goriilmektedir.
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Agrega graniilometrisi beton basing dayanimini etkileyen 6nemli bir etmen oldugundan,
graniilometrik dagilim iyi ayarlandiginda dayanimin artacagi agiktir. Yoredeki agrega
ocaklarindan elde edilen agregalarla iiretilen betonun basing dayanimlarini artirmak igin
karigim oranlari istenilen sekilde ayarlanarak beton basing dayanimi daha iist diizeylere
cikarilabilir. Ayrica hazirlanan taze betonun tasinmasi, dokiilmesi ve kiir kosullar1 da
beton basing dayanimini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Beton iiretiminde tiim islemlerin
standartlara uygun olarak yapilmasi, betonun istenilen 6zellikte olmasini biiyiik 6lciide

saglayacaktir.

Betonun birim agirlign ise Giimenek, Tasligiftlik-1 ve Tasliciftlik-2 agrega ocaklarinda
strastyla 2,40; 2,37 ve 2,38 kg/m3 olarak belirlenmistir.



5. SONUC ve ONERILER

Yapilarda kullanilan ham maddelerin iiretilme yontemlerini ve Ozelliklerini bilerek
yapida uygun yerde ve sekilde kullanmak gerekir. Bu ise dikkatle secilmis insaat
malzemelerinin kullanilmasiyla olanakhdir. Insaat sektoriiniin hizla gelistigi iilkemizde,
iiretimde kaliteli ve dogru malzeme se¢iminin yapilamamasi, 6nemli sorunlardan biridir.
Oysa yapilarda uygun olmayan malzemelerin kullanilmasi telafisi olanaksiz sorunlar

olusturabileceginden, dogru malzemenin kullanimi biiyiik onem tagimaktadir.

Arastirma yoresindeki tarimsal yapilarin ingasinda beton iiretiminde, beton bilesim
hesaplar1 yeterli sekilde yapilmamakta, agregalarin ozellikleri goz Oniine
alimmamaktadir. Oysa betonun kalitesi agreganin uygunluguna baghdir. Yiiksek
dayanimli beton iiretebilmek i¢in kullanilan agreganin 6zelligi, tiim beton bilesimlerini
etkilemektedir. Kaliteli betonun elde edilmesinde uygun agreganin kullanilmasi
gerektiginden, betonun islenebilme ve dayanimi gibi 6zellikleri iizerinde etkili olan
agregalar iyi incelenmelidir. Bu nedenle Tokat Merkez ilcesindeki dogal agrega

ocaklarindan elde edilen agregalarin, beton iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir.

Tokat Merkez ilgesinde secilen agrega ocaklarindan alinan 6rnekler iizerinde uygulanan
deneylerden elde edilen sonuglar, agregalarin beton iiretiminde kullanilabilirliginin
uygun oldugunu ortaya koymustur. Bazi 6zellikler istenilen sinir degerlerini zorlasa da,
yapilan gozlemlerde bu agregalarla {iretilen betonlar iizerinde olumsuz etki
belirlenmemistir. Yapilan deneyler sonucunda, agregalarin graniilomeri bilesimleri
disinda standartlarda verilen simir degerler icerisinde kaldigi gozlenmistir. Yesilirmak
iizerinde bulunan agrega ocaklarina iliskin agregalarin dogrudan kullanilmamak
kosuluyla, fiziksel ve mekanik Ozellikleri bakimindan beton agregasi olarak
kullanilabilecek nitelige sahip oldugu soylenebilir. Incelenen agregalar kullanilabilir
ozellikte oldugundan normal beton tiretimi i¢i uygun olup, bazi islemlerden gegirilmesi

kosuluyla yorede yapilacak tarimsal insaatlarda rahatlikla kullanilabilir.



67

Elde edilen sonuclardan incelenen agrega ocaklarina iliskin malzemelerin
graniilometrilerinin standartlarda 6nerilen sinirlar icinde olmadigi belirlendiginden,
elenmeden beton yapiminda kullanilmamalidir. Beton iiretiminde rastgele karigimin
kullanilmasi beton dayanimimi diisiirmektedir. Bunun i¢in rastgele karisim degil de
diizenlenmis graniilometri ile karistim hesab1 yapilarak iiretilen beton kullanilmalidir.
Arastirma yoresindeki agrega ocaklarindan elde edilen agregalarin tane dagilimlar
mutlaka kontrol edilmeli, standart egrilerle sinirlanan alan icinde bulunmasi ya da
istenilen tane dagilimi 6zelligine sahip hale getirilmesi saglanmalidir. Bu amagla dogal
kangik agregalar elenerek ince agrega ve iri agrega olarak ayrilmali, uygun oranlarda
kanstirilarak onerilen graniilometri bilesimlerine sahip olduktan sonra beton yapiminda
kullanilmalidir. Diger yandan incelenen ii¢ agrega ocagindan elde edilen agregalarin
ince malzeme miktarinin fazla oldugu gézlenmistir. Bu agregalarla iiretilecek betonun

fazla suya gereksinimi olacagindan, beton iiretiminde bu konu gz oniine alinmalidir.

Yiiksek kaliteli beton iiretilmek istenildiginde mutlaka karisim orani hesabi yapilmali,
degisik kosullarda beton dayanimlari géz Oniine alinarak en uygun karisim ve
su/cimento orani bulunmalidir. Beton iiretiminde su/¢cimento orani {izerinde dikkatle
durulmali, agrega ve iklim kosullarina gore siirekli kontrol altinda tutulmalidir.
Gereginden fazla veya az su beton dayanimini olumsuz yonde etkilediginden, beton
ireticilerine konunun Onemi anlatilmalidir. Ayrica karisim hesabi ve su/cimento
oranlar iyi ayarlanarak hazirlanmis betonun bakiminin iyi yapilmamasi beton kalitesini

diisiireceginden, beton kiiriine de yeterli 6zen gosterilmelidir.

Incelenen agregalarda kil silt miktar1 dnerilen sinir degerin altinda bulunmustur. Ancak
agregalarda kil silt miktarin1 en az diizeye getirmek i¢in yapilan yikama uygulamasinin
iiretilen beton basing dayanimimi artirdi@i bilindiginden, agregalarin yikama
uygulamasindan sonra beton iiretiminde kullanilmasi yarali olacaktir. Agregalarin
betonun kalitesini bozacak zararli ve yabanci maddelerden tamamen arindirilmasi ve

gerekli dayaniklilik deneyleri yapilarak beton iiretiminde kullanilmasi saglanmalidir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore segilen ocaklardaki agrega ozelliklerinde
onemli fakliliklar goriilmemistir. Ug ocaktan elde edilen agregalarda ince agrega orani

iri agregaya gore daha fazladir. Beton iiretiminde kullanilirken iri agrega miktarinin
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artirilmasi Onerilebilir. Elde edilen beton dayamimlari bakimindan Giimenek agrega

ocagidan alinan agreganin, digerlerine oranla daha iyi niteliklerde oldugu soylenebilir.

Yapilan gozlem ve goriismelerde beton {iiretimi sirasinda yapilan hatalar nedeniyle
diisiitk dayanimli betonlarin iiretildigi belirlenmistir. Bu hatalar; beton karisim hesabinin
yapilmamasi, karigim oranlarinin iyi ayarlanmamasi, beton iiretiminin vasifli teknik
elemanlarca yapilmamasi, beton karisiminda mikser veya betoniyer kullanilmamasi,
kangim siiresinin kisa tutulmasi, ¢imentonun fazla bekletilmesi, beton karisimina
girecek malzemelerin yeterli nitelikte olmamasi, kalip isciliginin ko6tii olmasi, betonun
kaliba iyi yerlestirilmemesi, yeterli pas paylr birakilmamasi, betonun kolay
iglenebilirligini saglamak i¢in sulu kivamda iiretilmesi, standartlara uygun olmayan su
kullanilmasi, yikanmamis malzeme kullanilmasi, beton kiiriiniin yeterli yapilmamasi,

betonun dokiimii sirasinda dayaniminin denetlenmemesi vb. olarak siralanabilir.

Beton iiretiminde kaliteyi artirmak i¢in yoredeki iiniversitelerin verecegi egitimlerle
kalifiye eleman yetistirilmesi saglanmali, yoredeki agrega ve beton sorunlarimi goz
Oniine aliarak c¢oziimler tiretilmeli ve bu sorunlarla ilgili olarak deneysel ¢alismalar
yapmalidir. lgili kuruluslar malzemelerin kalitesini ve uygunlugunu denetlemeli,
yapilara ruhsat verilirken yapi islerinin bitiminde veya isi teslim alirken deney sonuglart
g6z Oniine alinmalidir. Agregalar laboratuarlarda etiitleri yapilmadan kullanilmamali ve
iretilen betondan 6rnekler alinarak dayanimlari belirlenmelidir. Beton iiretimi egitimli
ve sertifikali teknik elemanlarca yapilmali, ingaatlarda ¢alisacak elemanlar egitilmelidir.
Ayrica yoredeki tarimsal yapilarda dayanim acisindan C 20 ve iizeri siniflarda beton

kullanimi zorunlu kilinmalidir.

Deprem kusagi iizerinde bulunan arastirma ydresinde tarimsal yapilarin depreme
dayanikli, emniyetli ve ekonomik sekilde tasarlanip insa edilmeleri zorunludur. Istenilen
kalitede beton iiretimi ise ancak modern hazir beton tesislerinde gerceklestirilebilir.
Yorede geleneksel yontemlerle dokiilen betona gore teknik ve ekonomik yararlar
belirgin olmasina karsin, hazir betonun ¢imento tiiketimindeki pay1 oldukga diisiik olup,
stirekli gelisme gostermektedir. Yorede hazir beton tesislerinin artmasi ve kirsal alanlara
da hizmet gotiirmesi, kaliteli beton iiretimi i¢in olumlu bir baslangi¢tir. Yorede hazir

beton iiretimi ve kullanim tesvik edilmeli, bu konuda iireticiler bilgilendirilmelidir.
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Beton {iretiminde denetimi en az yapilabilen ham madde olan agregalarda iiretim
kalitesindeki siirekliligi saglamak biiyiilk onem tasimaktadir. Bu kriterlerin yerine
getirilmesi i¢in Oncelikle agrega ocaklarina iiretime yeterlilik belgesi verildikten sonra
iiretilmesi kosulu aranmalidir. Agrega iiretimi ve kullaniminda standardizasyonun
saglanmasi, agrega {reticileri birliginin kurulmasi ingaat sektoriindeki sorunlarin

¢Oziimiinde yarar saglayacaktir.

Betonun yaklagik % 70’ini olusturan agreganin fiziksel ve mekanik ozellikleri, betonun
tiim Ozelliklerine ya dogrudan, dogruya ya da dolayl olarak etki etmektedir. Malzeme
bilimindeki ve deney tekniklerindeki yeni gelismelerle ©nemli yapi malzemesi
durumuna gelen betonun gelecekte de bu ozelligini siirdiirecegi agiktir. Arastirma
yoresinde kaliteli agrega elde edilmesi sorunu giderek artmakta, agrega ocaklart hizla
gelisen beton endiistrisinin kalite isteklerini karsilamakta zorlanmaktadir. Istenilen
kalitede agregay1 saglayamayan iireticiler yeni kaynaklar arama yoluna gitmektedirler.
Bu nedenle hizla biiyiiyen ve betonun kullaniminin tarimsal yapilarda giderek
yayginlastigit aragtirma yoresinde, gelecek yillarda artacak olan tiiketimi
karsilayabilecek yeni agrega kaynaklarinin bulunmasi veya mevcut agrega

kaynaklarmnin iyilestirilmesi zorunludur.
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