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Bu calismada Adana Bolgesi Karaisali Ilcesinde iiretilen Karaisali
Formasyonuna ait kirma kiregtag1 agregasinin geometrik 6zelliklerinden yassiligin
beton fiziksel 6zellikleri Gzerindeki etkisi arastirilmistir. Bu baglamda, tlkemizde
son donemde yururlukte olan TS 706 EN 12620 +A1 Beton agregalari standardinda
ongorulen agrega deneylerinden elek analizi ve yassilik indeksi deneyleri; beton
deneylerinden ise TS EN 12350-2 standardina gore ¢okme (slamp) ve TS EN 12390-
3 standardina gore beton dayanim deneyleri yapilmistir.

Yapilan deneysel c¢alismalarla, farkli tane dagilimindaki yassi ve kiibik
geometrili agregalar birbirinden ayrilmistir. Ayni1 mineralojik bilesimde, fakat farkli
agrega geometrisine sahip yassi ve kiibik agregalar kullanilarak % 0, % 25, % 50 ve
% 100 oranlarinda yassi agrega igeren beton Ornekleri TS 802 standardina gore
iiretilmistir. Uretilen beton drneklerinde sadece agrega geometrisi (yass1 tane orani)
degisken parametre olarak belirlenirken, diger bilesenler (su/¢imento orani, katki
miktari, vS.) sabit tutulmustur. Sonuglar beton karisiminda yassi tane miktar1 arttikca
cokmenin arttigini ve beton dayaniminin azaldigini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Beton agregasi, Yyassilik indeksi, ¢okme (slamp), beton
dayanimi
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In this study, the effect of flakiness which is a geometric feature of crushed
aggregate produced from Karaisali limestone, on the physical properties of concrete
was investigated. In this regard, the aggregate tests of flakiness index and sieve
analysis accordance with Concrete aggregates standard of TS 706 EN 12620 +A1l in
force in Turkey, and slump and concrete pressure strength tests accordance with
respectively TS EN 12350-2 and TS EN 12390-3 standard were performed.

In the experimental studies, aggregates which have different grain size
distribution were separated from each other by geometry as flat or cubic. Using flat
and cubic grains which have same mineralogical composition but different particle
geometry, concrete samples including % 0, % 25, % 50 and % 100 flat particles were
produced accordance with TS 802 standard. Aggregate geometry (percentage of flat
particle) in concrete samples produced was used as variable parameter only, as the
other components (water/cement ratio, the amount of contribution, etc.) were kept
constant. The results indicate that the increase of the amount of flat grains in concrete
mixture causes a particular decrease in strength of concrete and increase in slump.

Key Words: Concrete aggregate, flakiness index, slump, concrete strength
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1. GIRIS Suleyman KARAHAN

1. GIRIS

Beton, ¢akil ve kum gibi agrega sinifindaki malzemelerin bir baglayict madde
(¢cimento) ve su ile birlestirilmesinden meydana gelen (Sekil 1), en yaygin yapi

malzemesidir.

%1-2 Toplam bosluk hacmi
%11-15 Portland Cimentosu
%35-40 Iri aérega 7
%25-30 Ince Agrega

Sekil 1. Genel amagcli bir betonu olusturan malzeme hacim ytizdeleri

Diinyada beton tiiketiminin yilda yaklastk 6 milyar m® civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Boyle yuksek diizeyde tlketilen diger bir malzemenin ise su
oldugu soylenebilir (Mehta ve Monteiro, 2006).

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisimindan
olusan baglayici malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya
yapay malzemenin genellikle 100 mm’yi asmayan (yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63
mm’yi ge¢meyen) buyikliklerdeki (Sekil 2) kirilmamis veya kirilmis tanelerin

olusturdugu bir y1gindir (agub.org.tr).


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ak%C4%B1l
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Agrega
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Sekil 2. Farkli boyutlarda agrega 6rnekleri

Betonun iskeletini olusturan agrega, beton bilesenleri icerisinde en biiylik
hacim ve kiitleyi kaplar. Agregalar, genelde betonun toplam hacminin yaklasik
%70’ini olusturur ve beton ozellikleri tizerinde 6nemli etkileri vardir. Agrega, beton
icin sadece ekonomik bir dolgu malzemesi degil ayn1 zamanda betonun durayliligini,
asinma dayanimini ve tasima kapasitesini artiran 6nemli bir bilesendir. Bagka bir
deyimle betonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri biiyiik 6l¢iide agrega tarafindan
denetlenir. Bu baglamda agreganin indeks ve dayanim &zellikleri dogrudan betonun
kalitesini belirler.

Agregalar cogunlukla dogal kaynaklardan elde edilir; bunun yaninda bazi
sanayi atiklari, binalarin yikilmasiyla ortaya ¢ikan pargalanmis beton da agrega
olarak kullanilabilir. Dogal olarak sekillenmis agrega, akarsu ve gol yataklari,
teraslar (taragalar) ve dogal kayalarin kirillarak ufalanmasiyla olusur. Akarsu
yataklari, gegmisten bu yana agrega kaynagi olarak yayginca kullanilmistir. Ancak,
yogun yapilagsmadan kaynaklanan asir1 tikketim, bu dogal kaynaklarin hizli ve
denetimsiz sekilde tiiketilmesine neden olmaktadir. Agrega kaynagi olarak akarsu ve
g0l gibi dogal ¢okel yataklarinin kullanimi i¢in son yillarda sinirlamalar yiiriirliige
girmistir. Dogal ¢okel kaynaklardan agrega alimi, dogal dengenin bozulmasina ve
cesitli telafisiz ¢evre sorunlarina neden oldugundan iilkemizde de cevre bilinci

gelismis ¢esitli iilkelerde oldugu gibi, son yillarda bu uygulamadan vazgecilmistir.
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Tiirkiye’de mevcut dogal ¢okel yataklar halen kullanilirken, boyle alanlarda yeni
ruhsat ve isletme girisimlerine izin verilmemektedir.

Kaynak kaya ve Uretim yontemi degisse de beton Ureticisi tarafindan daima
“kaliteli” ve “ekonomik” agrega tercih edilmektedir. Agrega, betonda kullanilmadan
once, tim agrega ve beton deneyleri yapilip sertlesmis betonun 7-28 gilinliik basing
dayanimlar: belirlendikten sonra kullanimina karar verilir.

Agregalarda aranan en 6nemli 6zellikler sunlardir:

° Sert, dayanikli ve bosluksuz olma,

o Zayif taneler igermeme (deniz kabugu, odun, kdmiir, vb.),

o Basinca ve asinmaya dayanimli olma,

o Toz, toprak (ince malzeme) ve betona zarar verebilecek maddeler icermeme,
o Yass1 ve uzun taneler igermeme,

o Cimentoyla zararli tepkimeye girmeme

Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz, vb. icermemesi) olmasi aderansi olumsuz
etkilerken, bu kiigiik taneler su ihtiyacini da arttirmaktadir.

Beton agregalarinda elek analizi, yassilik, 6zgiil agirlik ve su emme gibi
deneyler uygun sikliklarla yapilarak, kalite siirekliligi izlenmelidir. Ulkemizde
betonda kullanilacak agregalarin TS 706 EN 12620 + Al standardina uygun olmasi
istenmektedir (agub.org.tr).

Agrega ile ilgili bircok bilimsel arastirma ve yiiriirliikte olan gesitli iilke
standartlari, agregayr olusturan tanelerin seklinin nasil tanimlanmasi gerektigi
konusunda goriis belirtmektedir. Agrega tanelerinin sekli, taze betonun islenebilme
(slamp) ozelligini dogrudan etkiler. Kusurlu (beton i¢in uygun olmayan geometriye
sahip) tanelerin orani1 ¢ok ise taze betonun islenebilirligi azalmakta, su ihtiyaci
artmakta ve betonun dayanimi olumsuz etkilenmektedir. Yuvarlak agrega taneleri
kiiresel veya kiireye yakin geometride olan tanelerdir. Bu tiir tanelerin iizerinde
keskin ¢ikintilar yer almamaktadir. Akarsu yataklarindan elde edilen agregalardaki
tanelerin ¢ok biiyiik boliimii yuvarlak ya da yumusak koselidir. Keskin koseli agrega

taneleri, iizerinde sivri ¢ikintilar bulunduran tanelerdir. Kirmatas agregalardaki
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tanelerin sekli koselidir. Bunlarin disinda agrega tanesinin sekli i¢in baska bir dl¢iit
ise “yassihk” ya da uzunluktur. Yassi ve uzun sekle sahip bir agrega tanesindeki en
bliyiik eksen ile en kiiclik eksen arasinda biiyiik fark vardir.

Dogal agregalar, olusumlar1 geregi asinma etkisi ile yuvarlaklasirlar. En
biiyiik ekseninin en kiigiik eksenine orani 3'ten biiyiik olan tanelere, sekilce kusurlu
taneler denir. Sekilce kusurlu tanelerin (yassi veya uzun) orani, 8§ mm tane
biiyiikliigiindeki agrega icinde agirlik¢ca % 50'den fazla olmamalidir. Kusurlu taneler,
agrega yigiminin bosluklu olmasina ve bu boslugun ¢imento hamuru ile
doldurulamamasina neden olur. Bu durumda tasiyici iskeleti saglam olmayan bir yap1
meydana gelir (Simsek 2004).

Tane sekillerine gore agregalar yuvarlak, sekilsiz, kdseli, yasst ve uzun olarak
simiflandirilir. Dogal agrega ocagindan ¢ikarilan malzeme genel olarak yuvarlak veya
yuvarlaga yakin sekillidir ve az oranda da olsa yassi ve uzun taneler igerebilir.
Konkasorden (kiricidan) elde edilmis agregalar genellikle koselidir. Yasst ve uzun
taneleri de %30 dolayinda yapilarinda bulundurabilir. Genel olarak standartlarda
yasst tane miktarinin %50 den fazla olmasi istenmez. Aksi durumda betonun
yerlestirilmesi ve kompasitesinde (dolulugunda) sorun ortaya gikabilir. Bir agrega
tanesinin ii¢ ekseni arasinda 1/3 oranindan daha biiyiik boyut farki varsa bu agregaya
“yass1 agrega” denir (Simsek, 2004).

Agregalarda kusurlu tanelerin oranmmin ¢ok olmasi; taze betonun
islenebilirligini azaltmakta, su gereksinimini ve hapsolmus hava miktarini
arttirmaktadir. Bu agidan; kusurlu taneler, beton dayaniminin ve dayanikliliginin
daha az olmasina yol agmaktadir (Erdogan, 2003).

Yuvarlak dogal agreganin yi8in olarak yerlesmesi, geometrik yapisi geregi
daha kolay olup, 0zgiil yiizeyi de (kirma agregaya gore) daha kiigiik oldugundan
islenebilirlik i¢in az su gerektirir. Kirma agregalar koseli, kenarli ve yiizeyleri
purlzlidiir. Kirma agregalar konkasorlerin ayarsizligina bagl olarak yassi ve ¢ivi
tiirli bigimsiz taneler igerirler. Bunun sakincasi ise betonun yerlesmesi sirasinda
islenebilirligin giiclesmesidir. Islenebilirligi saglamak i¢in daha ¢ok su gerekecektir.

Bu nedenle kaliteli beton iiretiminde kusurlu taneler istenmez (Simsek, 2000).
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Betonda bulunan ¢ogu yassi taneler, ¢imento ile kolayca bag kurabilir, fakat
dokanaklar1 daha kolay asinir. Karisim i¢inde yer alan bazi yassi taneler, y1gin iginde
kopri olusturacak acik bosluk olusturur. Bu durum beton i¢inde bolgesel olarak
zayiflik zonu olusmasma neden olur. Boylece c¢imento gereksinimi de artar
(Postacioglu, 1987).

Agreganin yassilik durumunu sayisal olarak belirlemek ve ifade etmek igin
“yassilik indeksi deneyi” olarak bilinen yontem uygulanir. Yassilik indeksi deneyi
yalnizca iri (>4 mm) agregalara uygulanan bir yontemdir. Tiirkiye’de kullanilan TS
706 EN 12620 +Al standardinda yassilik indeksi deneyi icin TS 3530 EN 933-3
standardina atif yapilmistur.

Yiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu arastirma kapsaminda, Karaisali
(Adana) ilcesinde (Sekil 3) iiretilen, Karaisali Formasyonu’nun resifal kiregtagina ait
kirmatas agregasinin geometrik 6zelliklerinden yassiligin taze betonun islenebilirligi
(slamp) ve sertlesmis beton dayanimi iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Yapilan literatiir galismalar1 sonucunda; agrega geometrik Ozelliklerinden
yassiligin “taze ve sertlesmis beton ilizerindeki etkileri” hakkinda grafik, sayisal ve
kesin yorumsal verilere rastlanamamistir. Bu baglamda {iretilen agregalarin son
donemde ulkemizde yururlukte olan TS 706 EN 12620 +A1 standardinda 6ngdriilen
agrega deneylerinden elek analizi ve yassilik indeksi deneyleri yapilmistir. Yapilan
bu iki deneyle farkli graniilometrideki yass1 ve kiibik geometrili agregalar birbirinden
ayrilmistir. Ayn1 mineralojik bilesimli, fakat farkli geometriye sahip yass1 ve kiibik
agregalar kullanilarak % 0, % 25, % 50 ve % 100 oranlarinda yassi agrega igeren
beton ornekleri TS 802 standardina gore iiretilmistir. Uretilen beton 6rneklerinde
sadece agrega geometrisi degisken olarak kullanilirken, diger bilesenler (su/¢imento
orani, katki miktar1) sabit tutulmustur. Sonu¢ olarak agrega geometrisinin, dretilen
beton Orneklerinin taze ve sertlesmis durumdaki fiziko-mekanik o6zellikleri
tizerindeki etkileri deneysel olarak irdelenmistir.

Bdylece literatlr ve standartlarda, beton Gretiminde “henliz yeterince

degerlendirilmeye alinmamis” bir etken agikliga kavusturulmaya calisilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Halili (2003), kirma-eleme isletme tasarimlarini incelemis ve kaliteli agrega
tiretimi i¢in uygun isletme donanimlari belirlemistir. Agrega kalitesini etkileyen
faktorlerin basinda tasin kirilma (sikistirilarak kirma, ¢arptirilarak kirma) ile ocak
malzemesinin litolojik, yapisal ve fiziksel 6zellikleri geldigini belirlemistir. Kaliteli
ve kiibik malzeme {iretimi i¢in carptirma Ozellikli disey milli kiricilarin
kullanilmasinin verimi artirdigi sonucu bulunmustur.

Korkang ve Tugrul (2003), Nigde yoresi bazaltlarinin beton agregasi olarak
kullanilabilirligini incelemistir. Caligsmalarinda betonda kullanilan agrega seklinin
olabildigince kiiresel olmasi gerektigi belirtilmistir. Sekilce uzun taneler, betonda
islenmeyi zorlastirir, ayrica yiiksek kesme direnci vermektedir. Betonda yogun
olarak bulunan kiiresel taneler, daha iyi bigimde yerleserek, bosluklari minimuma
indirir yorumu yapilmstir.

Cavusoglu ve dig. (2004), agrega tane seklinin, taze betonun islenebilme
0zeligini dogrudan etkiledigini, ¢akil gibi yuvarlak agregalarin yerine kirmatas gibi
koseli agregalarin kullanilmasinin taze betonda akiciliin azalmasina neden
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada sekli kusurlu tanelerin oraninin ¢ok olmasinin
taze betonun islenebilirligini azalttigi, su gereksinimini artirdig1 ve beton dayanimini
ve dayanikliligini olumsuz yonde etkiledigi yorumu yapilmistir.

Yigit (2005), Cercideresi tasocagr malzemesinin beton ve asfalt agregasi
olarak kullanabilirligini incelemistir. Agrega tanelerinin sekli, taze betonun
islenebilme 6zelligini ve buna bagh olarak betonun su gereksinimini etkilemektedir.
Cakil gibi yuvarlak agregalarla yapilan betonlarin islenebilmeye katkisi daha ¢ok
olmaktadir. Kirmatag gibi koseli agregalarin siirtiinme etkisiyle taze betonun
akiciligini azaltmasi nedeniyle; yuvarlak agregayla yapilan ve belirli bir kivama
sahip olan betonlarin su gereksinimi, ayn1 kivama sahip fakat kirmatas agregayla
yapilmis olan betonlarin su gereksiniminden daha az olmaktadir. Islenebilmeyi
artirmak acisindan; koseli agregalarla yapilan betonlarda, daha ¢ok ince agrega

kullanilmas1 gerektigi sonucu bulunmusgtur.
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Arslan ve dig. (2006), Kirsehir yoresi tas ocaklarindan saglanan kirmataslarin
beton agregast olarak kullanilabilirligini incelemistir. Standartlara uygun olarak
iretilen sertlesmis beton gruplart iizerinde gergeklestirilen beton deneyleri
sonuglaria gore; basing dayanimi, 6zgiil agirlik, yarmada ¢ekme dayanimi, elastisite
modiilii yliksek betonlarin, agrega 6zgiil agirlik ve birim agirhiginin yiiksek, aginma
ve kusurlu tane oraninin diislik oldugu bulunmustur. Beton basing dayanimi diisiik
olanlarinsa, agrega 6zgiil agirlik ve birim agirhiginin diisiik, asinma ve kusurlu tane
oraninin yiiksek oldugu sonucu bulunmustur.

Akbulut ve Gurer (2006), atik mermerlerin asfalt kaplamalarda agrega olarak
degerlendirilmesini incelemistir. Yass1 ve silindirik tanelerin ¢ekme dayanimlar
diisiik olduklar i¢in asfalt betonu igerisinde zayif bolgeler olusturarak iist yapida
hasarin olusmasina neden olabilirler. Konkasér santiyesindeki kirici tiirlini
degistirmek ve farkli eleme yontemleri kullanmakla yass1 tane miktarin1 azaltabilmek
miimkiin olacaktir. Yapilan ¢aligmalar yass1 tane indeksinin aginma gibi bazi fiziksel
Ozellikleri, dogru orantili olarak, etkiledigini gostermistir. Bundan dolayi, yassi tane
miktarinin azaltilmasi asinma 6zelliklerinin de iyilesmesine katki saglayacagi sonucu
bulunmustur.

Topcu (2006), Zonguldak-Bartin arasindaki Cangaza bazaltlarinin agrega
olma oOzellikleri ve beton iiretiminde kullanilabilirligini incelemistir. Agregadaki
yassi malzeme oraninin ¢ok olmasi betonda piiriizlii bir yiizeye ve su ihtiyacinin
artmasia neden olacaktir. Karayollarinda, yasst agrega oraninin ¢ok fazla olmasi,
yolun dayanim o6zelliklerinin diisiik olmasina neden olmaktadir. Tane biiytikliigii,
8mm’den biiylik agrega tanelerinde kusurlu tanelerinin oram1 % 50’den fazla
olmamalidir. Bunun i¢in agregalarin tane boyutlart miimkiin oldugunca orantili
olmasi istenir sonucu bulunmustur.

Yazic1 (2006), Rize-lyidere deresindeki agregalarin hazir beton iiretiminde
kullanilabilirligini incelemistir. Agreganin tane sekli yuvarlak, kdseli, yass1 veya
kusurlu olabilir. Kusurlu malzemenin fazla miktarda olmasi boslugu arttirdigindan
birim agirligin diisecegi sonucu bulunmustur.

Cetin (2007), Afyonkarahisar bolgesi volkanik kayaglarinin sicak karigim

asfalt kaplamalarinda agrega olarak kullanilabilirligini aragtirmistir. Yass1 ve



2. ONCEKI CALISMALAR Siileyman KARAHAN

silindirik tanelerin ¢cekme dayanimlar diisiik oldugu i¢in trafik ve ¢evre etkisi altinda
kolayca asinip kirilabilirler. Bu yilizden kaplamalarda kullanilacak agregalarin asinma
etkisine kars1 dayanikli olmalar1 gerektigi yorumu yapilmistir.

Akbulut ve dig. (2008), Afyonkarahisar ¢evresinde yayilim sunan andezitlerin
agrega olarak kullanilabilirliklerini incelemistir. Agrega oOrneklerinde fiziksel ve
mekanik standart deneyler sonucunda (gradasyon, 6zgiil agirlik, birim agirlik, su
emme, Los Angeles asinma, ince madde miktari, yassilik indeksi, dona dayaniklilik)
andezit kdkenli agregalarin alternatif agrega kaynagi olarak yol kaplamalarinda beton
icin uygun 6zelliklerde olduklar1 belirlenmistir.

Arslantag (2009), Karaburun kiregtasi tasocaklar1 atiklarinin agrega kaynagi
olarak kullanimini arastirmistir. Karaburun yoresi Gerence Formasyonu icindeki
Uygar Mermer ocagindan alinan kirectasi atiklari1 iizerinde TS 9582 EN 933-3’te
anlatilan yonteme gore bulunan yassilik indeks degeri ortalama % 20,36 olarak
bulunmustur ve bu deger FI 35 kategorisindedir. TS 706 EN 12620 ‘de yassilik
indeksinin % 50°den diisiik olmast ve BS 882: (1992)’ e gore, kirmataglara ait
yassilik indeksi maksimum % 40 olmasi istenir ve deney sonuglarinin belirtilen limit
degerler ile uyumluluk gosterdigi goriilmiistiir. Ceneli kiricidan ¢ikan malzemeler,
konik kiricilardakilere gére daha uzun ve yassi oldugu sonucu bulunmustur.

Oztiirk (2009), Zonguldak bolgesi kiregtasi, andezit ve bazaltlar1 ile Filyos
cay1 ¢Okellerinin (Devrek) asfalt iiretiminde kullanilabilirligini incelemistir. Yassilik
indeks deneyleri sonucunda; Yilanli Formasyonu dolomitik kiregtasi, Kazpinar
Formasyonu andezitleri, Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlar1 ve Caycuma
cay1 ile Devrek c¢ay1r c¢oOkelleri Karayollar1 Fenni Sartnamesi’ne gore asinma
tabakasinda maksimum %30 ile binder tabakasinda %35 olan maksimum degerin
altinda oldugundan asfalt iiretiminde kullaniminin uygun oldugu sonucu
bulunmustur.

Eren (2009), Farkli ciiruf atiklarinin beton {iretiminde kullanimini
incelemistir. Iskenderun ciirufu malzeme boyutlar1 maksimum tane biiyiikliigii 31,5
mm’den biiyiik oldugundan yassilik indeksi deneyi yapilamamistir. Kardemir Demir
Celik fabrikasi clirufu TS 706 EN 12620 standardina gore FI15 kategorisine girdigi

sonucu bulunmustur.
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Keles (2009), Zonguldak-Bartin arasindaki Yilanli formasyonu dolomitik
Kirectaslarinin agrega olma ozellikleri ve beton iiretiminde kullanilabilirligini
incelemistir. TS706 EN 12620 standardina gore iri agregalarin yassilik indeksleri
%50'den daha az olmasi istenmektedir. Bes farkli bolgeden alinan iri agregalarin
yassilik indeks yizdeleri; 1 ve 1l nolu agregalarda %23-%28 arasinda degismektedir.
Bes farkli bolgeden alinan Yilanli Formasyonuna ait kirectagi-dolomitik
kiregtasindan iiretilen iri agregalarin yassilik indeksi limitin altinda kaldig1 sonucu
bulunmustur.

Yilmazer (2009), Zonguldak batisindaki (Kozlu-Karadeniz Eregli)
volkanitlerinin jeolojik 6zellikleri ve endiistriyel kullanilabilirligini arastirmistir.
Agregalarin yassilik ve uzunluk indeksleri BS 812 (1990)’a gore belirlenmistir. Elde
edilen degerler %14.47 (N-2)-%16.70 (N-1) araligindadir. Yassilik ve uzunluk
indeksi BS 882 (1992)’ye gore kirilmamis ¢akil boyutunda en fazla %50, kirma cakil
ve kirmataslarda en fazla %40 olmalidir. Orneklerin yassilik ve uzunluk indeksi
sonuclar1 ortalama %16 oraninda; oldukga 1yi bir degerde oldugu bulunmustur.

Giineyli (2010), Adana ve cevresinde iiretilen agregalarin beton tliretiminde
kullanilabilirliklerini incelemistir. Yassilik indeksi fazla olan agregalar beton
yapiminda tercih edilmemektedir. Yassi agreganin 6zgiil yiizeyi, kiibik agreganin
0zgiil ylizeyine oranla daha kii¢iik oldugundan, betonda aderans diisiik olacaktir.
Dere malzemesinde, aliivyal ozellikten dolayr yassi malzeme miktari, kirma
kirectasindan elde edilen agregalarinkine gore daha fazladir. Aliivyal agreganin
kirma islemine tabi tutularak yassilik derecesinin diisiiriilebildigi ve kirma kiregtasi
agregalarindaki yassilik indeksi degerlerinin saglanabildigi sonucu bulunmustur.

Bal (2011), Kayalarda fiziko-mekanik ve mineralojik 0zelliklerin betonda
alkali silika reaksiyonuna etkisini incelemistir. Yassilik indeksi deneyleri TS 9582
EN 933-3 (1999) standardina uygun olarak yapilmis, yassilik indekslerinin 4.70-7.49
arasinda ve standartlara uygun oldugu ve beton yapiminda agrega malzemesi olarak

kullanilabilecegi sonucu bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

Bu c¢alismada malzeme olarak kirmatag agregasi kullanilmistir. Kirmatas
agrega, patlatma ile elde edilen kayalarin yikama yapilmadan kirma ve eleme islemi
sonucu tiretimiyle elde edilir. Materyal olarak arastirilan kirmatas agregast Adana
havzasinda bulunan Karaisali Formasyonu (Miyosen) resifal kirectasi seviyelerinden

elde edilmistir (Sekil 4).

3.1.1. Karaisalh Formasyonu (Tka) (Miyosen)

Karaisali formasyonu ilk kez Schmidt (1961) tarafindan litostratigrafik birim
ayirdina dayali olarak “Karaisali kalkeri” olarak adlandirilmistir. Daha sonra birime;
Ergene (1972), Ilker (1975), Goriir (1979, 1980) ile Yetis ve Demirkol (1984)
tarafindan “Karaisali kiregtas1”; Yal¢in ve Goriir (1984) ile Yetis ve Demirkol (1986)
tarafindan ise Karaisali formasyonu adlamasi uygulanmistir. Karaisali formasyonu
adini, caligma alaninin dogu sinirinda bulunan Karaisali ilgesinden almakta olup, tip
yeri ve kesiti de burada yer almaktadir.

Karaisali formasyonu 6zellikle inceleme alaninin dogu ve giiney kesimlerinde
oldukca genis yiizleklere sahiptir (Sekil 4). Birim genel olarak ¢alisma alanindaki
topografik yiikseltileri olusturmaktadir. Bu yiikseltiler; Kale Tepe, Kessek Tepe,
Alaca Tepe dolaylari, Kiralan koyl kuzeyi ve kuzeybatisi, Kuscular koyi
giineybatis1 ve kuzey dolaylaridir. Inceleme alaninda birim baslica resifal
Kiregtasindan olusmaktadir (Sekil 5). Agik sari-agik gri-Kirli beyaz-bej renkli, seyrek
killi biyoklastik kiregtagi arakatmanli, resif kenarlar1 disginda belirgin katmansiz, yer
yer belirgin orta-kalin veya som katmanli birim; sert, saglam, siki1 dokulu, keskin
koseli, kirikli, alg, gastropod, ekinid, mercan, lamellibrans kapsayan erime bosluklu
kiregtag1 yapilishdir. Bunun sebepleri degerlendirildiginde; inceleme alaninda deniz
seviyesindeki algalip yiikselmeler, bolgenin paleotopografik dlzensizlikleri ve

havzaya taginan ¢okel oranindaki degisimler bu fasiyes degisimlerini etkileyen etkin
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INCELEME ALANI VE YAKIN GEVRESI
JEOLOJI HARITASI
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Glivenc Formasyonu (Miyosen) o Eilv
Kaplankaya Formasyonu (Miyosen) - DOGRULTU-EGIM
Karaisali Formasyonu (Miyosen) ® YERLESIM YERI
Gildirli Formasyonu (Oligosen) . Gl

4k | D emirkazik Formasyonu (Mesozoyik)

_Ka‘raham zausagr-Yerkdprii Formasyonu (Paleozoyik)

(Unliigeng, 1993'den uyaranmistir.)

Sekil 4. inceleme alan1 ve yakin cevresi jeoloji haritas (Unliigeng, 1993)
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faktorlerdir. Karaisali kirectasi tabanda degisik formasyonlar {izerine gelmektedir.
Tabandaki Yellikaya sirtt dolayinda ve kuzey kesiminde Paleozoyik'e ait
Karahamzausag1 ve Kessek tepede Mesozoyik'e ait Demirkazik formasyonu {izerine
uyumsuz olarak gelmekte olan birim, Kale Tepe giineyinde Gildirli formasyonu
tizerinde uyumludur. Birimin Kiralan-Yerkoprii arasinda ise Miyosen yash
Kaplankaya formasyonu ile olan yanal ve diisey fasiyes degisimleri arazide oldukca
belirgindir. Kaplankaya formasyonu, Karaisali formasyonunun resif gerisi-lagiin
fasiyesini karakterize etmektedir. Kaplankaya formasyonunun (zerine gelen
Langiyen-Serrevaliyen yashi Giiveng formasyonu ile olan dokanagi da genellikle
gecislidir. Kestepe Mahallesi ve Arapali koyii civart dolayinda belirtilen gecisli
dokanak iliskisi oldukga belirgindir.

S e e 3

Sekil 5. Karaisali formasyonu. kirectaglarinda acilmis ocagin goriinimii (bakis
kuzeye)
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3.2. Metod

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢aligma kapsaminda, Adana Bolgesi
Karaisali Ilgesinde iiretilen Karaisali formasyonuna ait kirma kiregtas1 agregasinin
(Sekil 6) geometrik 6zelliklerinden “yassiligin” beton fiziksel ozelliklerine etkisi
arastirllmistir.  Konu ile ilgili olarak, diinyada uygulanan farkli standartlar
yiriirliktedir. Ancak kavram karmasasi yaratmamak amaci ile bu aragtirmada
yontem olarak, Turkiye’de uygulanan ve uluslararasi gegerlilige sahip olan Tiirk
Standartlar1 (TS)’na  bagh kalinmistir. Bu baglamda, Ulkemizde son ddnemde
ylrlrlukte olan TS 706 EN 12620 +Al Beton Agregalart Standardi’nda ongdriilen
agrega deneylerinden elek analizi ve yassilik indeksi deneyleri yapilmistir. Yapilan

bu iki deneyle farkli graniilometrideki yass1 ve kiibik geometrili agregalar birbirinden

ayrilmistir.

Sekil 6. Karaisalt formaonu regtaslrlndan urimls agreg y1g1n1
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Ayni mineralojik bilesimli, fakat farkli geometriye sahip yassi ve kiibik
agregalar kullanilarak % 0, % 25, % 50 ve % 100 oranlarinda yassi agrega igeren
beton ornekleri TS 802 standardina gore iiretilmistir. Uretilen beton &rneklerinde
sadece agrega geometrisi degisken olarak belirlenirken, diger bilesenler (su/¢imento
orani, katki miktar1) sabit tutulmustur. Sonu¢ olarak agrega geometrisinin, Gretilen
beton Orneklerinin taze ve sertlesmis durumdaki fiziko-mekanik o6zellikleri
uzerindeki etkileri deneysel olarak irdelenmistir.

Bu tez calismasinda; agrega deneyleri TS 706 EN 12620 +A1 standardina
gore Karaisali Kaksan Kireg igletmesi laboratuarinda, beton deneyleri ise TS 802

standardina gére Tarsus imar Beton Isletmesi laboratuarinda yapilmistir.
3.2.1. Elek Analizi

Bu deney yontemi temel olarak kullanilmasi tasarlanan veya kullanilacak olan
agreganin tane biiylikligii dagilimmin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Deney sonuglar1 agrega tane biiylikligli dagiliminin sartname Olgiitlerine olan
uygunlugunun belirlenmesinde ve degisik kaynaklardan saglanan agrega iiretiminin
ve agrega karisimlarinin kontrolii icin gerekli verilerin elde edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Elde edilen veriler agrega bosluk orani1 ve/veya doluluk oranlarinin
saptanmasina yonelik iliskilerin gelistirilmesinde de faydali olabilmektedir. Agrega
tane boyu dagiliminin, iiretilen beton {izerinde biiylik etkisi vardir. Grantilometri
betonun kompasitesini, karma suyu miktarini, dayanim ve dayamikliligini biiylik
Olcude etkiler. Bu nedenle betonda kullanilacak agregalarin, niteliksiz/siradan islerde
kullanilmalarinda bile graniilometrik bilesimleri mutlaka belirlenmelidir.

TS 706 EN 12620 +Al standardinda elek analizi i¢in TS 3530 EN 933-1
standardina atif yapilmigtir. Dolgu malzemesi olarak kullanilan agregalar disindaki
tiim agregalar, d/D (d: en kii¢iik tane ekseni; D: en biiyiik tane ekseni) gosterilisi
kullanilarak agrega tane sinifi cinsinden belirtilmelidir.

Deney i¢in yigindan veya iiretim bant1 lizerinden, malzeme homojen olarak
almmalidir. Alman malzeme etiivde 110 C° (+5) sicaklikta degismez agirliga gelene

dek kurutulmalidir. Kurutma islemi bittikten sonra malzeme 1 mm goz acikligi olan
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elek koruma elegi olarak kullanilarak ve 0.063 mm g6z agiklikli elekten yikanarak
elenmelidir. 0.063 mm elek (zerinde kalan malzeme tekrar etlive konularak
degismez agirhga gelene dek kurutulmalidir. Cizelge 1°de belirtilen temel elek
serilerinden secilenlerden bir tanesi kullanilmalidir. Elek serileri karistirilarak
kullanilamaz aksi halde isimlendirme yapilamaz. Deney elekleri asagidan yukariya
dogru goz acikliklar biiyliyecek sekilde iist iiste yerlestirilerek elek sarsma cihazina
konur. Tartilan malzeme en st elekten bosaltilarak yeterli bir siire sarsilarak eleme
islemi stirdiiriiliir. Sarsma islemi bitince, iist elekten baslayarak elek iizerinde kalan

malzemeleri y1gisimli olarak en kiigiik boyutlu elege kadar tartilir (Wn).

Cizelge 1. Agrega tane siiflarinin belirtilmesinde kullanilan elek goz acikliklar: (TS
706 EN 12620 +Al)

Temel Elek Serisi (mm) | Temel Elek Serisi | Temel Elek Serisi
+ Seri 1 (mm) + Seri 2 (mm)

0 0 0

1 1 1

2 2 2

4 4 4

- 5’6 -

- - 6,3

8 8 8

- - 10

- 11,2 -

- - 12,5

- - 14

16 16 16

- - 20

- 22,4 -

31,5 315 315

- - 40

- 45 -

63 63 63
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Elek analizi deneyi sonunda eleklerin Ustlinde kalan malzeme orani, tim
deney 6rneginin agirliginin yilizdesi olarak hesaplanir.
Sn= Wn x100(%) (1)
W,
Sn : Herhangi bir ( n ) g6z agikligindaki elek iistiinde kalan malzeme orani (%)
Wn : Goz agikligr ( n ) olan elek lizerinde kalan malzeme agirlig1 (g)

Wy : Deney 6rneginin agirligi (g)' dir.

Elek analizi sonuglari, Cizelge 2’de belirtilen kosullara goére irdelenir.
Kullanilan elek serisine gore (D) ve (d) eleklere gore agreganin iri, ince, dogal veya
karigik olduguna karar verdikten sonra tiim seride bulunan eleklerden gecen kiitlece

yiizdelere gore malzemenin kendi sinifindaki isimlendirmesi yapilir.

Cizelge 2. Tane biiytikliigli dagilimi i¢in genel sartlar (TS 706 EN 12620 +A1)

Agrega Tane Bityiikliigii Elekten Gegen Kutlece YlUzde | Kategori
G
2D | 1,4D D d d/2
[ri D/d<2 veya 100 | 98-100 | 85-99 | 0-20 | 0-5 | Gc85/20
D<I1,2 mm 100 | 98-100 | 80-99 | 0-20 | 0-5 | Gc 80/20
D/d>2 ve D>11,2mm | 100 | 98-100 | 90-99 | 0-15 | 0-5 | Gc 90/15
Ince D<4 mm ve d=0 100 | 95-100 | 85-99 | - - GF 85
Dogal olarak D=8 mm ve d=0 100 | 98-100 | 90-99 | - - GNG 90
Siniflandirilmig
0/8
Karisik D<45 mm ve d=0 100 | 98-100 | 90-99 | - - GA 90
100 | 98-100 | 85-99 GA 85

TS 706 EN 12620 +Al standardinda elek analizi sonuglarina gore
isimlendirilen ince ve karigik agregalarin, analiz sonuclar1 {iretici tarafindan,
kullanic1 beton santraline beyan edilmelidir. Cizelge 3 ve 4’de ince ve karisik
agregalarin elek analizinde kullanilan her elek i¢in elekten gecen malzeme ylizdesine
gore belirli toleranslar verilmistir. Agrega iireticisinin bu toleranslara uygun sekilde
seri iretimi gerceklestirmesi gerekir. Bunun en énemli nedeni agrega ureticisinin her
zaman ayn1 0zellikte malzeme iiretmesi ve beton santralinde uygunsuz {iriin ¢ikisinin

engellenmesidir.
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Cizelge 3. Genel kullanim amagli ince agregalar i¢in iireticinin beyan ettigi tipik tane
biiyiikliigii dagilimu ile ilgili toleranslar (TS 706 EN2620 +A1)

Elek g6z | Elekten gecen Kkiitlece yiizdelerin toleranslari
acikhigr (mm) 0/4 0/2 0/1
4 +5 - -
2 - +5 -
1 + 20 +20 +5
0,250 + 20 +25 +25
0,063 +3 +5 +5

Cizelge 4. Karnisik agregalarin tane biiyiikliigii dagilimi 6zellikleri (TS 706 EN 12620

+
Agrega 21111 buiyiikligii | Asagida gosterilen eleklerin genel smrlan
(mm) (Elekten gecen kitlece ylzde)

Temel elek | Temel elek | 40+20 70+20

serisi+seri 1 | serisi+seri 2 | Elek icin mm

- 0/6,3 1 4

0/8 0/8 1 4

- 0/10 1 4

0/11,2 - 2 5.6

- 0/12,5 2 6,3

- 0/14 2 8

0/16 0/16 2 8

- 0/20 2 10

0/22,4 - 2 11.2

0/31,5 0/31,5 4 16

- 0/40 4 20

0/45 - 4 22.4
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Elek analizi deneyinde 0.063 mm elekten yiizde gegen malzeme miktart TS
706 EN 12620 +A1 standardina gore ¢ok ince malzeme igerigi olarak tanimlanir ve
ayrica beyan edilmesi istenir. Cok ince malzeme igerigi, analiz sonucuna gore

Cizelge 5°de belirtilen kategorilere gore isimlendirilir.

Cizelge 5. Cok Ince Malzeme Igerigi (TS 706 EN 12620 +A1)

0.063 mm goz )
Agrega aciklikl elekten  gegen Rategor
ktlece ylzde (%) f
<15 f1.5
. <4 f4
Iri Agregalar
>4 f beyan
Serbest fNR
<3 f3
Dogal olarak <10 f10
smiflandirilmig 0-8 <16 f16
mm’lik agregalar >16 f beyan
Serbest fNR
<3 f3
<11 f11
Karisik Agregalar 11 beyan
Serbest fNR
<3 f3
<10 f10
Ince Agregalar =16 r1e
<22 f22
>22 f beyan
Serbest fNR
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3.2.2. Yassilik indeksi Deneyi

TS 706 EN 12620 +A1 standardinda yassilik indeksi deneyi i¢in TS 3530 EN
933-3 standardina atif yapilmistir. Yassilik indeksi deneyi yalnizca iri (>4 mm)
agregalara yapilmaktadir. Deneyde kullanilacak agrega sabit kiitleye gelinceye kadar
(110 + 5°) etiivde kurutulduktan sonra tartilir ve M kitlesi olarak kaydedilir.

Cizelge 6’da belirtilen kare g6zl deney eleklerinden elenir, 4 mm’lik elekten
gecen ve 80 mm’lik elekte kalan taneler tartilir ve islem dist malzeme olarak
kaydedilir. 4 mm ve 80 mm arasindaki tiim elekler {izerinde kalan malzeme ayri
muhafaza edilir ve tek tek tartilir. Tiim tartimlar toplanarak M; kaydedilir.

Cizelge 6’da kare gozlii elek araliklarina karsilik gelen silindirik ¢ubuklu
(Sekil 7) elekten elenir. Bu eleme islemi elle gergeklestirilmeli ve elek iizerinde
kalan malzemenin kiitlesi fazla degismiyorsa islem tamamlanmis olarak kabul edilir.
Silindirik ¢cubuklu eleklerden gecen malzeme her elek i¢in ayr tartilir. Tiim tartimlar

toplanarak M, kaydedilir.

Cizelge 6. Silindirik cubuklu elekler (TS 706 EN 12620 +A1)

di/D; tane biiyiikliigii (mm) | Silindirik ¢ubuklu eleklerde ¢ubuklar arasi acikhk
(mm)

163 /80 40 +0.3
50/63 31.5+0.3
40/50 25 +0.2
31,5/40 20 0.2
25/31.5 16 0.2
20/ 25 125 0.2
16 /20 10 £0.1
125/16 8 0.1
10/125 6.3 0.1
8/10 5+0.1
6.3/8 4+0.1
0.35/6.3 3.150.1
4/5 2520.1
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Sekil 7. Silindirik gubuklu elekler

Toplam yassilik indeksi (FI) asagidaki sekilde hesaplanir:
FI = &Xloo(%)
M 2)
Betonda kullanilabilecek agregalar i¢in kabul gdren yassilik indeksi degeri en
fazla CEN EN 933-3, 1997‘e gore % 35; BS 882, 1992‘e gore ise kirma gakil ve
kirmataglarda % 40 ve kirilmamis cakillarda % 50 olarak belirlenmistir. Yassilik

indeksi deney sonuglar1 Cizelge 7°de belirtilen kategorilere gore siniflandirilir.
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Cizelge 7. En biiyiik yassilik indeksi degerlerine gore kategoriler (TS 706 EN 12620

+Al)

Yassilik indeksi Kategori (FI)
<15 FI115

<20 FI120

<35 FI35

<50 FI50

>50 FI beyan
Serbest FINR

3.2.3. Beton Karisinm

Beton teknolojisinde en 6nemli islerden bir tanesi beton karigim oranlarinin
saptanmasidir. Beton karigim oranlar1 belirlemesi dikkat gerektiren, bilimsel teknik
temellere dayanan bir uygulamadir. Dogru belirlenmis beton karisim oranlar ile
ekonomiye biiylik katkida bulunulur. Betonun hizmet émrii dogrudan beton karigim

oranlarinin dogru saptanmasina baglidir.

3.2.3.1. Betonu Olusturan Bilesenler

e Agrega: Betonun yaklasik %70’ini meydana getirir. Temiz, sert, saglam ve
diger yabanci maddelerden arindirilmis olmalidir. Graniilometrisi uygun,
dayaniklilig1 iyi, tane ve yiizey sekli uygun, asinmaya direncli, 6zgiil agirlig
yiiksek ve su emmesi 6zelligi olabildigince diisiik olmalidir. Malzeme iri ve
ince agrega olarak 2 smifa ayrilir. Iri agrega yiik tasiyict ve ince agrega
bosluk doldurucu seklinde davranir.

e Cimento: Proje dlgiitlerine veya sartnamelere uygun olmalidir. Cimentonun
gorevi baglayiciliktir.

e Su: Igilebilir nitelikte olmalidir. Hidratasyonu baslatir ve islenebilirlik saglar.
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e Kimyasal ve mineral katkilar: Betonun birim maliyetini azaltic1 ve gerek
taze gerekse sertlesmis betonun oOzelliklerini  istenenen  diizeye

ulastirabilmelidir.

Betonu olusturan bilesenlerden agreganin karisim oranlarmin, degisik
siiftaki betonlar i¢in belirlenmesi beton teknolojisinde oldukca 6nemli bir islemdir.
Degisik boyutlarda, bir araya gelmis tanelerin en dogru ve optimum olarak beton
igerisinde yerlesmelerini saglamak temel bir hedeftir. Optimum karisim oranlari
saglandig1r takdirde en ekonomik, en kaliteli ve en iyi islenebilen beton elde
edilebilir. Betonda en pahali bilesen ¢imentodur ve agreganin en uygun tane boyu
dagilimi  elde edildiginde ¢imentonun  kullannom  miktart  minimuma
indirgenebilmektedir. Cimentonun azaltilmasi ile betonda birim hacimdeki bosluk
miktar1 azalir. Cilinkii ¢cimento pastasi azaldiginda toplam bosluk orani (gézeneklilik)
da azalir. Eger optimum agrega karisim miktarlar1 saptanirsa betonun islenebilirligi

de olumlu olarak etkilenir.

3.2.3.2. Agregada En Biiyiik Tane Biiyiikliigiiniin Secilmesi

Bir beton karisim tasariminda oOncelikle agreganin belirlenmesi gerekir.
Agreganin projeye uygun “en biiylik tane biiyiikliigi” ve buna gore “kag tane agrega
sinifi” olacagi belirlenir. Her tane sinifinin iginde farkli boyutlarda agregalar yer alir.
Tane smifi sayis1 ne kadar fazla olursa agrega karisim oranlar1 da o derecede
optimum belirlenir (Sekil 8, 9 ve 10). Teoride agrega tane dagilim egrisinin parabolik
olmast Onerilmektedir. Bu durumda agregalar arasi bosluk orani enaz diizeye

cekilmis olur ve en az ¢imento dozaj1 saglanir.
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Sekil 8. Iri boyutlu tanelerin diizgiin dagilimi

Sekil 9. Kiigiik boyutlu tanelerin diizgiin dagilimi

Sekil 10. Iri ve kiigiik boyutlu tanelerin birlikte diizgiin dagilimi (daha az bosluklu)
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Agrega en biiyiik tane biiyiikligi,

e En dar kesite ait kalip genisliginin 1/5’ini,

e Doseme derinliginin 1/3’1ind,

e Donatili betonda en kiiclik donati aralifinin 3/4’iinii asmayacak sekilde
secilmelidir (Cizelge 8).

e Bunlarin disinda beton pompa ile iletilecek ve dokiilecekse betonda
kullanilacak agreganin en biiyiik tane biiyiikliigii pompa borusu i¢ ¢apinin

1/3’1inli asmamalidir.

Cizelge 8. Cesitli yap1 elemanlari igin kullanilacak agrega en biiyiik tane
baydklikleri (TS 802)

Yapi elemani Agrega en blyilk tane buyUkligd (en fazla) (mm)
kes'tb""n ?n dar Donatih perde, Sik donatih Seyrek donatili ve Donatisiz
c::ymu u kiris ve kolonlar dosemeler donatisiz désemeler perdeler
G-14 16 16 32 16
15-29 32 32 63 32
30-74 63 63 63 63

3.2.3.3 Tane Boyu Dagilim (Graniilometri) Secimi

Agreganin tane boyu dagilimi, yassilik—uzunluk indeksi, donma/¢ozilmeye
dayaniklilig1, asinmaya dayanikliligi, incelik modiilii gibi 6zellikleri: Yapim (insaat)
yontemi, betonun yapida kullanim amaci, betonun maruz kalacagi g¢evre sartlari,
yiizey bitirme islemlerinin gerektirdigi diger ozellikler dikkate alinarak segilir (TS
802).

Asagida verilen ve en biiylik tane biiytiikliigii farkli agregalar i¢in gosterilen
tane dagilimlarnn Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13'de gosterilen 3 ve 4 numaral
bolgelerde bulunacak sekilde secilir. 3 numarali bolgeye diisen tane dagilimlar,
uygun bolge oldugundan, tercih edilmelir. Bunun miimkiin olmamasi halinde 4
numarali kullanilabilir bolgeye diisen tane dagilimlari kullanilir. Zorunlu durumlarda
2 numarali bolgeye diisen kesikli tane dagilimlar1 da kullanilabilir. 5 numarali

bolgeye diisen tane dagilimlar1 kullanilmamalidir.
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Elekten gegen % (yiisiml

P == I ! } ! ! ! } !

0 0,063 0,15 0,25 05 1 2 4 8 11,2 16

Elek g6z agkligy, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil 11. Agrega en biiyiik tane biiyiikliigii 8,0 mm olan beton i¢in belirlenen agrega
tane biiyiikliigii dagilimi egrisine ait sinirlar (TS 802)

100

90

80

70

60

50

40

Elekten gecen % (y1g1siml)

30

20

0 0.063 0.15 0.25 05 1 2 4 8 11.2 16 224 315
Elek goz agikhigi, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil 12. Agrega en biiylik tane blyiikliigii 16,0 mm olan beton igin belirlenen
agrega tane biiylikliigii dagilimi egrisine ait sinirlar (TS 802)
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100 1
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Elekten gecen % (yigigimh
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84
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67/ 7

#50
/
/
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uaz
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40 40
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2
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24
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20 4 4
] 16 1 | T
10 g ! it
] 4 9
6 [5
04 ; 2 : ; . ; : . ; : : . ‘
0 0063 015 025 05 1 2 4 8 127 16 24 M5 40 45

Elek goz ag khigi, (mm)
Elekten Gegen, %

Sekil 13. Agrega en biiylik tane biiyiikliigii 32,0 mm (31,5 mm) olan beton i¢in verilen
agrega tane biiyiikliigii dagilimi egrisine ait sinirlar (TS 802)

Cizelge 9. Pompa ile iletilen beton i¢in kullanilmasi Onerilen ve en biiylik tane
boyutlar1 31,5 mm ve 22,4 mm olan agrega karigimlarina ait tane
blytikligl dagilimi sinirlart (TS 802)

Elekten gecen, % (yigisimli)
Elek g6z acikligl, (mm) En bilyik tane boyutu En bilyilk tane boyutu
31,5 mm 22,4 mm
45 100 -—
315 90 - 97 100
224 80-90 89 - 96
16 68 - 82 73-86
8 52 - 69 54 - 71
4 37 - 56 37 - 56
2 26 - 43 25-43
1 17 - 33 16 - 32
0,5 10-23 10 - 22
0,25 6-16 6-15
0,15 3-10 3-10
0,063 1-5 1-5
Pan 0 0
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Sekil 14. En biiyiik agrega tane boyutu 31,5 mm olan ve pompa ile iletilmeye uygun
betonda kullanilmasi 6nerilen tane biiyiikliigii dagilimi egrisine ait sinirlar

(TS 802)

3.2.3.4 Agreganin Tane Siniflarina Ayrilmasi

Betonun “agrega en biiyiik tane biiyiikliigii’ne gore siniflandirilmasinda,
betonda kullanilan agrega en biiyiik tane sinifinin {ist anma biiytikligi (Den biyik) €5aS
alinir. Beton karisim tasarimi yapilirken en biiyiik agrega tane biiylikliigliniin se¢imi
tim beton igindeki agregayr temsil edecek kadar olmalidir. Bazi durumlarda
betondaki agrega en biiyiik tane biiytikligl, TS 3530 EN 933-1’e gore yapilan agrega
elek analizi sonucunda kullanilan elek serisi arasinda, malzemenin kaldig1 en iist elek
tizerinde % 10’dan daha fazla elekte kalan varsa, bir iist elek goz agikligi, % 10°dan
daha az kaldiginda ise bu elek gz agikligi Den nayak Olarak kabul edilir. Agregalar
d/D gosterilisi kullanilarak agrega tane sinifi cinsinden belirtilir. Agrega tane siniflari
TS 706 EN 12620 Madde 4.2’de verilen temel elek serisi veya temel elek serisi + seri
1 veya temel elek serisi + seri 2 siitunlarindan segilen bir elek gbéz agikligr ¢ifti

kullanilarak belirtilir ve istenilen sartlar saglanir.
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TS 706 EN 12620’ye gore, list anma buyiikliigli Den payik agrega bilyiikliigiine

bagli olarak tanimlanan en biiyiik elek goz agikligidir.

Beton iiretiminde kullanilacak agrega tiivenan degilse, beton yapimi sirasinda

agreganin karistiriciya, genellikle 3 tane, 4 tane veya 5 tane sinifina ayrilmis sekilde

koyulacagi karisim hesaplarinda goz Oniinde bulundurulur. Bu konuda Cizelge

10’dan yararlanilir.

Cizelge 10’da verilen agrega tane biyiikligi siniflari,

uygulanmasi gereken sinirli smiflardir. Gerekli durumlarda tane sinifi kullanicinin

izniyle artirilabilir veya azaltilabilir. Bununla birlikte Cizelge 10°da verilen agrega

tane biylikliiklerinden baska, diger elek goz acikliklari da gerekli goriildiiglinde

agrega tane bliylikligli dagilimi1 ve siniflandirmasi igin kullanilabilir (TS 802).

Cizelge 10. Beton agregasinin tane siniflaria ayrilmasi (TS 802)

Karisimdaki agrega en bilyik tane bayikliga, (Do, saya), (mm)

Beton 8 11,2 16 224 | 32(315)
sinifi Tane sinifi adedi

| 2 @ ]a 2 3 1| 2 3|1 2 3 4 1 2 3 4
c1e/0 | 04 | 48 0/4 | 4112 0/4 | 416 04 | 41112 | 1121224 04 | 41112 | 11,2132
C20/25
C25030 | g 204 |wss | 02 | 24 04| 458 |86 | 02 | 24 | a2 | 1224 | o | 48 | 816 | 16032
C30/37
C35/45 014 | 41112 0/4 | 4/8 | 816 | 0/4 | 41112 | 11,2224 0/4 | 4112 | 11,2132
C40/50 | 0/2 | 214 | 4/8
g‘égﬁgg 02| 24 412 |02 | e (a6 |0n | wa | a2 | 1224 | 02 | e | 412 | 11232

Karisimdaki agrega en biyik tane biyikligi, (Dey bayax), (mm)

Beton 45 63
sinifi Tane sinifi adedi

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
ciemo | 04| 4224 | 22,4145 014 4116 16132 32163
C20/25
C25/30

04 | 4112 | 11,2224 | 224145 014 4112 | 1121224 | 22 4163
S| o | a2 11,2024 | 2405 we | ate | tem2 | sue
C40/30
C45/55
csoen | 92 214 41112 | 1120224 | 22445 | 014 48 816 16/32 | 32/63
Not - Agrega tane bayiiklaga siniflari, agreganin tane sekline ve bazi fiziksel dzelliklerine bagdh olarak degistirilebilir. Agrega en biyik tane bayiklaga ve

tane sinifi adeti beton sinifina uygun olarak olabilecek en bilyik tane boyutu ve betonda en az gimento igerigi saglanacak sekilde segilmelidir.
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3.2.3.5. Cevresel Etki Smiflar:

Durabilite sartlarinin  saglanmasi i¢in beton sartnamesine basvurulur.
Belirlenen cevre sartlari i¢in bazi Olgiitlerin saglanmasi1 gerekliyse bunlardan da

yararlanilir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Cevresel etki siniflart (TS EN 206-1)

Etki siniflan
Korozyon Klertrin sebep oldugu korozyon
veya Karhonatlagma nedeniyle
zarar etki | korozyon Beissn Deniz  suyu haricinde | Donmalcdzilme etkisi Zararl kimyasal ortam
tehlikesi £ Sy Klortr
yok
X0 XC1 [XC2 |[XC3 |[XC4 |Xs1 ([Xs2 X853 XD1 XD2 XD3 |XF1 |XF2 ([XF3 |XF4 ([XA1 |[XAZ (XA3
En  hiylk
su'cimento |- 065 (060 (055 (050 |050 (045 045 0,55 0,55 D45 |055 (055 (050 |045 (055 |050 (045
orani
En kigik
dayanim C1225 c20/25 |c28/30 |C306ET (20037 [C2003T [C25M45  |CasMs  |C30/2T  |C3WAT (03545 (30027 |C25030 |C2OAT |CINET |CI0ET |C20ET |C35MS
sinifi
En az
cimento x 260 (280 |280 300 | 300 320 340 300 300 320 300 (300 320 340 | 300 320 360
igenidifkg/m’
En az hava 2 2 s
icerd |- - - - - - |- |4t |a0® |40
prEN 12620 - 2000% uygun| : ,
Dider sartlar donmaicdzilme dayanikiiigimg Si#f;t]lg,? dayaniki
l=ahip agrega 4
R Hava slriklenmemis betondabeton performanstilgili etki sinifi icin donmalcdzilme etkising dayanikliidn kanitianmis befonla mukayese edilersk uygun deney
metoduna gire belifenmelidir.
XAZ wve XA3 etk sinfinda baskin etkinin S-CJ?1 ‘den kaynaklanmasi halinde silfatlara dayanikli ¢imento kullanimas! zorunludur.Sulfatiara dayanikhlik bakimindal
cimentonun siniflandinimas) halinde orta ve yiksek dayanikh olarak siniflandinlan gimento X A2 etki sinifiinda {(uygulanahiliyorsa X Al etki sinifindajve yiksek|
dayanikl cimento ise XA3 etki sinifinda kullaniimalidir.

3.2.3.6. Hedef Basin¢ Dayaniminin Belirlenmesi

Bir beton icin karisim oranlar1 belirleme isleminde gerekli ilk bilgiler,
agregaya ait fiziksel deney sonuclaridir. Agreganin betonda kullanilabilirligi, elde
edilen sonuglarla saptanir. TS 706 EN 12620 +Al'de yer alan deneyler, agregalarin
betonda kullanima uygunlugunu gosterir.

Ikinci asama, beton smifinin belirlenmesidir. Son donemde TS 802'de ve TS
EN 206-1'de beton smiflar1 "C" olarak verilmektedir. Beton smnifi projenin
gerekliliklerine gore saptanir. Belirlenen dayanim, betonun “Karakteristik Dayanimi1”
ile ilgili bilgi verir. Bu asamada beton karisim tasariminda “Hedef Dayanim”
saptanir. Hedef dayanim belirlenmesi TS 802'de yer almaktadir.

C25/30 beton smifi i¢in karistm hesabinda esas alinacak hedef basing

dayanimi f,,=36 MPa se¢ilmistir (Cizelge 12).
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Cizelge 12. Beton smiflarina gore karisim hesabinda esas alinacak hedef basing
dayanimlari (fey) ile deney 6rneklerinin sahip olmasi gereken ortalama
basing dayanimlari (TS 802)
Karakteristik basing dayanimi, fek Hedef basing dayanimi, .,
(MPa) (Ortalama silindir/esdeder kiip basing dayanimi)
(MPa)
Beton Karaktenstik silindir Esdeger kiip Standart sapma bilinmiyorsa
sinifi (150x300) {150x150x150) Standart sapma
(mm) (mm) biliniyorsa
basing dayanimi, basing dayanimi (150x300) (150x150x150)
ok ck (mm) (mm)
(MPa) (MPa) silindir kap
C14/16 14 16 18 20
C16/20 16 20 20 24
c18/22 18 22 22 26
C20/25 20 25 26 31
C25/30 25 3o 31 36
C30/37 30 7 36 43
fom = fa + 1,480
C35/45 35 45 43 53
C40/50 40 50 48 58
C45/55 45 55 53 63
C50/60 50 60 58 68
Ch5/67 55 67 63 75
CB0/75 60 75 68 83
C70/85 70 85 78 93
C80/95 80 95 88 103
C90/105 90 105 98 113
C100/115 100 115 108 123
Not 1 - f., hedef basing dayanimi belirlenmesinde, 1,48 katsayisi % 95 givenirlilik seviyesinde TS EN
206-1 standardindan alinmistir.
Not 2 - Arazide yerinde alinan beton numunelerin basing dayanimi yoninden degerlendirilmesi icin TS
EN 206-1 standardina bakilmahdir.
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3.2.3.7. Su / Cimento Oranmimin (S/C) Se¢ilmesi

Su/cimento orami (s/¢), betonun (katkili veya katkisiz) dayanim sinifi ve
etkisinde kalacagi dis etkenlerin siddeti ile iliskilidir. Tiirkiye’deki uygulamalarda,
TS EN 206-1’de yeralan farkli iklim sartlarina ve gevre etkilerine maruz kalan
betonlarla ilgili kisimda betonun ig¢inde bulunacagi ¢evre etki sinift belirlenir ve bu
sinifa uygun en az ¢imento dozaji, en diisiik karakteristik basing dayanimi ve en
bliylik s/¢ orami1 gibi parametreler belirlenir (Sekil 15). Karisim tasariminda
kullanilacak hedef basing dayanimlari, beton siniflarina bagli olarak Cizelge 12°de ve
28 giinliik basing dayanimlarma bagli olarak s/¢c oranlart ise Cizelge 13’de
verilmistir. Betonun dokiilecegi ortamin iklim ve ¢evre kosullar1 6ncelikle belirlenir
ve beton, dayanim smifindan once durabilite yoniinden degerlendirilmeye alinir.
Betonun dayanim siifi ikinci sirada diisiiniiliir ve gerektiginde daha yiiksek beton
simifinin gerekleri saglanir. Betonda zararli kimyasal ortamlarla ilgili ek bilgiler,

alinmas1 gerekli 6nlemler ve Olciitler i¢in TS 3440 standardina bakilir (TS 802).

Cizelge 13. 28 Giinliik beton basing dayanimlarina gore yaklasik s/¢ oranlar1 (TS

802)
" Su/gimento orani
Basing dayanimi (28 giin)
(150x300) mm Silindir
(MPa) Hava slriuklenmemis beton Hava siriklenmis beton
45 037 | e
40 o042 | -
35 0,47 0,39
30 0,54 0,45
25 0,61 0,52
20 0,69 0,60
15 0,79 0,70
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s/corani

1.00 1 N W Hava suriklenmemis beton

] \\ ® Hava striklenmis beton
0,90 - =

0,80

0,70 ]

0,60 1

0,50

0,40 ]

0,30 7

0,20 A

0,10

o0 FH—m—om——->———F—
0 10 20 30 40 50 60

Basing dayanimi, (MPa)

Sekil 15. Cizelge 13’de verilen s/¢ orani ile basing dayanimi arasindaki yaklasik

iliskinin grafiksel olarak degerlendirilmesi. Cizelgede yer almayan farkl
s/¢ oranlar1 i¢in bu grafikten yararlanilabilir (TS 802).

Cizelge 13°de verilen basing dayanimlari; 28 giinliik basing dayanimi TS EN
197-1°e uygun yalnizca CEM 1 42,5 Portland ¢imentosu kullanilarak, en
biiylik tane biiyiikliigli 19 mm ve 25 mm arasinda olan, dogal sekillenmis
agrega tane dagilimi uygun, TS EN 12390-2’ye gore kiir edilmis betonun
(150x300) mm silindir dayanimlaridir. Hava siiriiklenmis betonun hava
icerigi yaklasik % 6’dir. Esdeger kiip 6rnek dayanimlari bu degerlerden
yaklasik % 20 kadar daha biiyiik olarak kabul edilebilir. CEM II, CEM III,
CEM 1V ve CEM V c¢imentolari i¢in Cizelge 13’de verilen dayanimlar uygun
olmayabilir, ancak yaklasim olarak kullanilabilir (TS 802).

Ayni s/¢ orani i¢in elde edilecek beton basing dayanimlari; 28 giinliik basing
dayanimlar1 CEM 1 42,5’ten yiiksek ¢imento kullanildiginda 13°de verilen
degerlerden daha fazla olur. Bununla birlikte, agrega en biiylik tane

biiyiikliigii 25 mm’ den daha biiyiik olursa ¢imento dozaji azalacagindan
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Cizelge 13°de verilen degerlerden daha az olacaktir. Diger tip ¢imentolar i¢in
Cizelge 13 ve Sekil 15°den elde edilen bilgiler gegerli degildir. Ancak,
yaklasik deger olarak kullanilabilir (TS 802).

3.2.3.8. Su Miktarmnin (S) Secilmesi

Beton karisimina eklenecek su miktari, en az ¢imento miktar1 ve en biiylik
su/¢cimento orani bilindigi durumlarda hesaplanarak bulunmalidir. Ancak, istenen
kivamin (TS EN 12350-2’ye gore) saglanmasi amaciyla, gerektiginde su eklenir veya
azaltilir. Gerekli durumlarda da kimyasal katkilardan faydalanilir (TS 802).

Beton iiretimi i¢in gerekli karma suyu miktari (s), doygun agreganin yiizeysel
nem suyu ve ek olarak verilecek suyun toplamidir. Bu toplam su miktari, ¢imento
miktari ile biiyiik 6l¢iide baglantili olmayip betonun kivami, agreganin tane dagilima,
tane sekli, ylizey alani, ¢cok ince agreganin ve karisima girecek havanin miktar ile
iliskili olup taze ve sertlesmis betonda aranan islenebilme 6zelligi ve dayaniklilik
Ozelliklerini saglayacak en az miktar olarak secilmelir. Betonun karisim suyu
miktari, kivama, agrega en biiyiik tane biiylikliigline ve betonun kimyasal katkili ve
hava stirtiklenmis olup olmadigina gore degisir. Betonda kimyasal katki kullanilmas1
ve kullanilan kimyasal katkinin tipi, betonda karisim suyu miktarii énemli Olglide
etkiler. Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19°de hava siiriikleyici katki disinda
herhangi bir kimyasal katki kullanilmadan yapilan betonlarin kivama, agrega en
biiyiikk tane biiyiikliigiine ve agrega tipine bagli olarak yaklagik karisim suyu
miktarlar1 verilmektedir. Kimyasal katki ile beton {iretildiginde, kimyasal katkinin
cinsine bagl olarak, grafiklerden bulunan karisim suyu miktarlarindan belirli oranda

su azaltma ile katkili beton karisim suyu miktarina gecilebilir.
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Sekil 16. Dogal sekillenmis agregalar ile farkli en biiyiik agrega tane biiyiikliigii ve
farkli beton c¢okme (slamp) degerleri i¢in kimyasal katkisiz ve hava
stiriklenmemis betonun yaklasik karisim suyu miktar1 (TS 802)
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Sekil 17. Dogal sekillenmis agregalar ile farkli en biiyiik agrega tane biiyiikliigii ve
farkli ¢cokme (slamp) degerleri i¢in kimyasal katkisiz ve hava stiriiklenmis
betonun yaklasik karisim suyu miktar: (TS 802)
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Sekil 18. Kirmatas agregalar ile farkli en biiyiikk agrega tane biiyiikliigii ve farkli
cokme (slamp) degerleri igin kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmemis
betonun yaklasik karisim suyu miktar: (TS 802)
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Sekil 19. Kirmatas agregalar ile farkli en biiyiik agrega tane biiyiikliigii ve farkli
beton ¢okme (slamp) degerleri i¢in kimyasal katkisiz ve hava siiriiklenmis
betonun yaklasik karisim suyu miktar: (TS 802)
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e Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19°da her iki cins agrega (kirmatas ve
dogal sekillenmis) ve kimyasal katkisiz olarak verilen karigim suyu
miktarlari, laboratuarda deneme karigimlari i¢in ¢imento dozajini hesaplama
icindir. Su igerikleri agreganin normal sinirlar igerisinde kalan tane boyu
dagilimi degerlerine uygundur. 37,5 mm veya 40 mm’nin lizerindeki agrega
en biiyiik tane biiyiikliigli icin verilen su miktarlari, betonun 37,5 mm elek

g6z acikliginda 1slak elemesinden sonra bulunan ¢ékme (slamp) degerleridir.
3.2.3.9. Hava Miktarinin Secilmesi

Betonun toplam hava igerigi (TS EN 12350-7 standardina gore belirlenen),
iklim sartlarina ve agrega en biiyiik tane biiyiikliigline uygun olarak secilmelidir
(Sekil 20). Hava siirliklenmis betonlarda siiriiklenmis olan hava bosluklarinin
¢imento pastasi icinde homojen dagiliminin saglanip saglanmadiginin kontrolii igin
sertlesmis betonda hava bosluk ozelliklerinin TS EN 480-11 standardina gore
saptanmasi yapilir ve donma ve ¢oziilme etkilerine karsi dayanikli beton igin gerekli

Olctitler saglanir.

e Beton tasariminda 37,5 mm veya 40 mm’nin iizerindeki agrega tane boyutlar
kullanildiginda, 6l¢iilen hava icerikleri de betonun 1slak elemesinden sonra
bulunan degerlerdir. Bu nedenle, beton tasarimi yapilirken 37,5 mm veya 40
mm’den daha biiylik agrega tane biiyiikliigiine sahip betondaki hava igerigi
(A) 37,5 mm elek goz agikliginda 1slak eleme yapildiktan sonra bulunan hava

icerigi (a) arasindaki bagint1 asagidaki gibidir;

A =+L) 3)

1+r( 100

Burada;
A 37,5 mm elekten Islak eleme yapilmamis betonun toplam hava igerigi, %

a 37,5 mm elekten Islak eleme yapilmis betonda 6lciilen hava igerigi, %
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Sekil 20. Agrega en biiyiik tane biiyiikliigiine ve iklim sartlarina bagl olarak beton
karisim hesaplarinda kullanilacak uygun hava igerikleri (TS 802)

3.2.3.10. Kivamin Secilmesi

Betonun su igerigine ve kullanilan kimyasal katkilara bagli olarak belirlenen
kivam smiflar1 TS EN 206-1 standardina uygun olmalidir. Kendiliginden yerlesen
beton ve ¢ok yiiksek akiskan betonlar harig, beton kivam1 TS EN 12350-2’ye gore
belirlenir ve verimli dékiim ve homojen bir yapi1 saglayacak en diisiik degerde
olmalidir. Genelde taze beton i¢in ¢cokme degerleri projede betonun dokiilecegi insaat
teknigine ve yapi tipine gore Onceden belirlenir. Ancak, betonun yerlestirilme
sartlarina gore kivam, gerektiginde artirilabilir veya azaltilabilir. Beton, hazir beton
olarak bir isletmede pompa ile iletilerek dokiilecek ve yerlestirilecekse bu durumda
daha yiiksek kivam degeri pompa ile iletilen beton i¢in Sekil 14’de verilen agrega
graniilometri egrisinden yararlanilarak belirlenir (Cizelge 9). Beton teknolojisindeki

ilerlemeler, betonda kimyasal katki kullanimimin oldukc¢a yayginlasmis olmasi,
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betonun pompalarla dokiilmesi ve yerlestirilmesi nedeniyle ayni1 s/¢ orani veya daha
diisiik s/¢ oranlar1 ile ayrismayan, kohezif ve asir1 terleme yapmayan beton imal
etmek yoluyla ¢cokme degerleri istenilen diizeylere getirilebilir. Kivamin herhangi bir
sekilde belirtilmedigi islerde, uygun ¢okme degerleri asagidaki Cizelge 14’den

alinabilir.

Cizelge 14. Cesitli yap1 elemanlari i¢in uygun ¢okme (slamp) degerleri (TS 802)

Yapi elemani Gokme, mm
En az En fazla
Betonarme temel duvarlari ve ayaklar 30 80
Donatisiz beton temeller, kesonlar ve alt
30 80
yap! duvarlari
Kirig, kolon, betonarme perdeler, tinel yan
50 100
ve kemer betonlari
Déseme betonlari 30 80
Tinel taban kaplama betonlar 20 50
Baraj kiitle betonu 20 50
Not - Betonun pompa ile iletiimesi ve kimyasal katkilar kullaniimasi durumunda en fazla ¢6kme degerlerinin,
su/cimento orani ayni veya daha klclk olmasi sartiyla bir miktar daha artirilmasina izin veriimektedir.
Vibrasyon teknigi disinda yerlestirilen betonlar icin ise en fazla ¢cékme degerlerinin 30 mm daha
artiriimasina izin verilebilir.

3.2.3.11. Beton Karisim Hesabinin Yapilmasi

1 m® sikistirilmis betonda bulunacak karisim elemanlarinin miktari asagidaki
bagint1 ile hesaplanir (Sekil 21). Betonda kimyasal katki kullanildiginda, katkinin en
az yarisinin su oldugu kabulii dikkate alinir. Bu nedenle katki miktarinin yaris1 kadar
bir su miktarmin toplam karisim suyundan cikarilmasi gerekir. Beton karisim

oranlarinin belirlenmesi, “hacim” esasina gore yapilir (TS 802).
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w
.0 K st gnin 000 40
pg pp pk pa
Burada;
c Karigsima girecek cimentonun kitlesi (kg) ,
p :  Karisimda cimentoya ilave olarak kullanilacak mineral katki (puzolan) miktari (kg) ,
k :  Karisimda kullanilacak kimyasal katki miktari (kg) ,
P : Cimentonun yogunlugu ( kg}dm3 ).
Pe . Mineral katki (puzolan) malzemenin yogunlugu (kg/dm®)
Py :  Kimyasal katkinin yogunlugu (kg/dma) ,
W, : Kanigima girecek suyun hacmi (dm?),
W, : Karisima girecek agreganin miktari (kg) ,
P, : Agreganin ortalama 6zgul kitlesi (g/cm?®) veya (kg/dm?) ,
A :  Betondaki toplam hava miktari (%)
dir.

Sekil 21. Hesaplama bagintisi (TS 802)
3.2.4. Cokme (Slamp) Deneyi

Deney TS EN 12350-2 standardina gore yapilmistir. Bu standart, taze beton
kivaminin, ¢okme (slamp) deneyi ile belirlenmesi Yontemini kapsar. Cokme deneyi,
10 mm ile 210 mm arasinda ¢6kme degerine sahip betonlarin kivamindaki
degisimlere duyarlidir. Bu smirlar disinda, ¢okme degerinin 6lgiilmesi yoluyla kivam
belirleme uygun degildir ve bu durumda diger kivam belirleme deneyleri kullanilir.
Deney sirasinda, taze betondaki ¢okmenin, kalibin (¢c6kme hunisinin) ¢ekilmesinden
sonraki bir dakikalik siireden sonra da devam etmesi, ¢okme deneyinin bu betonun
kivamini saptamak i¢in uygun olmadigin1 gosterir (Sekil 22). Agrega en buyik tane

bliytikligli 40 mm’den daha fazla olan betonlarda ¢okme deneyi uygun degildir (TS
EN 12350-2).

Arag ve yontemler:
e Taze beton, kesik huni sekilli kalip icerisine sikistirilarak doldurulur,
e Kalibin yukar1 dogru ¢ekilerek alinmasindan sonra, taze beton kiitlesindeki

¢okme mesafesi, betonun kivam 6l¢iisii olarak kullanilir (Sekil 23 ve 34).
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e Kalip, deney Ornegi olusturmak iizere, ¢imento hamurundan kisa siirede
olumsuz etkilenmeyen ve 1,5 mm veya daha kalin metalden yapilmis olan,

e Kalip i¢ yiizeyinde percin bashigi benzeri ¢ikinti olmamali, i¢ ylizey diizgiin
olmal1 ve ylizeyde oyuk, ¢entik bulunmamalidir,

e Kalip asagida verilen i¢ dl¢iilere sahip, ici bos, kesik huni seklinde olmalidir:
Taban ¢ap1: (200 £2) mm,

Ust yiiz ¢ap1: (100 £2) mm,
Y ukseklik: (300 £2) mm.

e Sikistirma (sisleme) ¢ubugu; (600+£5) mm uzunlukta ve (16+1) mm ¢apinda,
ucu yuvarlatilmis, daire kesitli diiz ¢elikten yapilmis olan,

e Huni doldurma baghg (tercihe bagli); su emmeyen ve ¢imento hamurundan
kisa siirede olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmis, yukarida tarif edilen
kalip tizerine yerlestirilebilmesi i¢in gegme bilezigi olan,

e Cetvel; 5 mm’den daha biiyiik olmayan araliklarla, 0 mm’den 300 mm’ye
kadar boliimlenmis olan. Sifir ¢izgisi cetvelin en ucunda bulunmalidir.

e Taban plakasi/yilizeyi; kalibin iizerine yerlestirilecegi, su emmeyen,
esnemeyen diiz plaka veya diger yiizey,

e Tekrar kanistirma kabi; su emmeyen ve ¢imento hamurundan kisa siirede
olumsuz etkilenmeyen Ozellikteki malzemeden yapilmis, rijit yapili, diiz
tepsi,

e Tepsi oOlgiileri, kare agizli kiirek kullanilarak, betonun tamamiyla tekrar
karigtirilmasina uygun olmalidir.

e Kiirek; kare agizli olan,

e Nemli bez,

e Kepee, yaklasik 100 mm genislikte olan,

e Kronometre veya saat, siireyi 1 saniye dogrulukla dlgebilen,

e Beton deney 6rnegi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmalidir.
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a) Diizgiin ¢6kme a) Kayma meydana gelmis ¢cokme

Sekil 22. Cokme Sekilleri

Deneyin Yapihisi:

e Kalibin i¢ yiizeyi ile taban plakasi, yiizeyde serbest su kalmayacak sekilde
nemlendirilir,

e Kalip, yatay konumdaki taban plakasi/yiizeyi lizerine yerlestirilir.

e Kalip, betonun doldurulmasi esnasinda, tabana kelepgelenerek veya iki ayak
basma pargasina basilarak taban plakasi/yiizeyine sikica tespit edilir.

e Taze beton, kaliba esit kalinlikta ii¢ tabaka halinde ve her tabakanin
sikigtirllmis durumdaki kalanligi, kalip yiiksekliginin yaklasik olarak 1/3°1
olacak sekilde doldurulur.

e Doldurma esnasinda her tabaka, sikistirma cubugu ile 25 defa sislenerek
sikistirilir.

e Sikistirma c¢ubugu darbeleri, her tabakanin yiizey alanina diizgiin
dagilmalidir.

e Sikistirma isleminin tamamlanmasindan sonra, kalip iist seviyesinden tagan
fazla beton, sikistirma ¢ubuguna kesme ve yuvarlama hareketleri (mastar
hareketi benzeri) yaptirilarak siyrilip alinmali ve yiizey tesviye edilmelidir.

e Taban plakasi/yiizeyine dokiilen beton temizlenir.

e Kalip, el tutamaklarindan tutularak, diisey sekilde yukariya dogru cekilerek

alinir.
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e Kalibin ¢ekilme igslemi 2 saniye ve 5 saniye arasindaki siirede tamamlanmali,
kalip sabit hizda g¢ekilmeli, bu esnada beton kiitlesine yanal hareket veya
burulma hareketi yaptirilmamalidir.

e Tiim deney islemi, betonun kaliba doldurulmaya baslanilmasindan, kalibin
cekilerek alinmasina kadar herhangi bir kesinti olmaksizin 150 saniyede

tamamlanmalidir.

Sekil 23. Cokmenin Olciilmesi

3.2.5. Basin¢ Dayanim

Deneyler TS EN 12390-3 standardma gére yapilmigtir. Ornekler kirilma
yukiine kadar TS EN 12390-4 standardina uyumlu basing test cihazinda yiikleme
yapilir. Ornek tarafindan tolere edilen maksimum yiik kaydedilir ve betonun basing
dayanimi1 hesaplanir.

Sertlesmis betonda en ¢ok yapilan deneylerden biri de betonun basing

dayanimi deneyidir. Bunun nedeni i¢in birkag faktor vardir;
e Betonun bir¢ok diger 6nemli 6zelligi hakkinda genel bilgi saglamaktadir,

e Beton yapilar daha ¢ok basinca karsi ¢aligmakta ve bu miihendislik 6zelligi

merak edilmektedir ve egilme dayanimi da diistiktiir zaten,
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e Yapilarin tasarim kodlar1 genellikle betonun basing dayanimina gore

yapilmaktadir,

e Budeney diger deneylere gore daha kolay ve daha az masraflidir.

Beton dayanimi bir aragtirmada kullanmak, insaat sirasinda betonun yerindeki
dayanimi1 6grenmek, giivenli kalip alma ve yapinin devami ig¢in tahmin edilmek
istendiginde, beton karigim oranlariin uygunlugunu saptamak amaciyla ve kalite

kontroliin saglamasi amactyla bulunur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Elek Analizi Sonuclar:

Elek analizi deneyleri TS 3530 EN 933-1 standardina uygun olarak agrega
isletmesinin kendi laboratuvarinda yapilmustir (Sekil 24). Isletmede 0-4 mm, 4-11,2
mm, 11,2-22.4 mm boyutunda agrega lretimi yapilmaktadir. Deney sonuglari
malzeme boyutlarina gore ifade edilmistir (Sekil 25). Yapilan elek analizleri
sonucunda agregalar Cizelge 2’ye gore; cok ince malzeme igerigi ise Cizelge 5’e

gore siniflandirlmistir (Cizelge 15).

Sekil 24. Elek analizi

Kirmatas ocaginda, 0-4 mm ince agrega Gg85, 4-11.2 mm iri agrega
Gc85/20 ve 11.2-22.4 mm iri agrega G¢85/20 olarak simiflandirilmistir. Cok ince
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malzeme igerigi ise, ince agreganin fip, iri agregalarin ise fi5 sinifinda oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 15. Elek analizi deney sonuglari

ELEK ANALIZI DENEY SONUCLARI

0—4 mm Ince agrega 4-11.2 mm iri agrega 11.2-22 4 mm iri agrega
IR Bl KKA:3333 ¢ KEKA:3851 g KEA:4173 g

Kiim. Kiim. Kiim. %%

Kalan (g) % Kalan | % Gegen Kalan (2) % Kalan | %o Gegen Tty (bt %o Gegen
22 4mm 0 0 100 0 0 100 0 ] 100
16.00mm 0 0 100 0 0 100 936 24 776
11.20mm 0 0 100 61 1.6 08.4 3542 849 15.1
Smm 0 0 100 013 23 76.3 4169 %99 0.1
5.6mm 0 0 100 2765 718 282
4mm 77 23 o717 3573 928 12
2mm 1330 459 31 3837 99.6 0.4
1mm 2233 67.6 324
0.500mm 2648 79.4 20.6
0.250mm 2892 6.8 13.2
0.063mm 3106 932 62 3840 997 03 4170 G049 0.1
Ince malzeme icerigi % 6.8 0.3 0.1

100

—m— -4 mm
ap H—= 4-12.5 mm

—k— 11.2-22.4 mm / /
80

Elakten Gagean [¥)
5
"
]
—

'; L "/

001 0.1 Elek Agkhgi (mm) 4 10 100

Sekil 25. Tane boyu dagilim egrileri
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Agregalarin elek analizi sonucuna gore Cizelge 2’de belirtilen % gegen
sinirlart iginde kalmig ve isimlendirmeleri yapilmistir.

Isletme kirma-eleme sistemiyle ¢alismaktadir. Diger bir sistem olan yikama-
eleme sitemiyle arasindaki en 6nemli fark, kaya parcalarin1 birinin kuru sistem;
digerinin sulu sistem agregaya ¢evirmesidir. Sulu sistemde malzeme temizlenirken
kaya parcalarinin ¢ok ince malzeme igerigi (ince agrega igerisindeki 0.063 mm
elekten % gecen malzeme miktar1) yikama ile atilir. Sulu sistemden ¢ikan agreganin
cok ince malzeme igeriginin kuru sistemden c¢ikan agregalara goére ¢ok daha az
oldugu saptanmistir (Giineyli, 2010).

Beton igerisinde 0.063 mm elekten gecen malzeme, eger mineralojik olarak
kil degil; kaya parcalarimin kirilmis tozu (tasunu) ise, bu beton i¢in olumlu bir
etkendir. Cilinkii bu boyut agrega tozu beton igerisindeki bosluklar1 doldurarak
basinca kars1 dayaniklilik saglayacaktir (Uluoz ve dig., 2004).

4.2 Yassilik indeksi Sonuclar

TS 3530 EN 933-3 standardina uygun olarak yassilik indeksi (FI) deneyleri
agrega ocaginin kendi i¢inde bulunan laboratuarda yapilmistir. Deneyler 4-11.2 mm
ve 11.2-22.4 mm boyutlarindaki iri agregalara uygulanmistir (Sekil 26 ve 27).

Yassilik indeksi deneyi sonuglar1 Cizelge 16 'da verilmistir.

Cizelge 16. Yassilik indeksi deneyi sonuglari
Agrega Boyutu (mm) | Yassilik indeksi (%) | Yassilik Indeksi Sinifi

4-11.2 mm 19.73 (Uygun) Fly
11.2-22.4 mm 17.82 (Uygun) Fly
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ekil 26. Boyutlar1 11,2-22,4 mm ve 4-11,2 mm olan yass1 agregalar

i
Sekil 27.a. Yass1 agregalar
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Sekil 27.b. Yassi1 agregalar

4.3. Beton Karisim

Adana Bolgesi Karaisali Ilgesinde iiretilen Karaisali Formasyonu
kiregtaslarindan elde edilen; 0-4 mm boyutlu kirma kum, 4 mm-11,2 mm ve 11,2
mm-22,4 mm boyutlarindaki kirma cakil agregalar ile TS 802 standardi kullanilarak
C25/30 beton sinifina gore karisim hesaplar1 yapilmis ve buna gore beton drnekleri,
beton mikseri kullanilarak Ttretilmistir (Sekil 28 ve 29). Karisimda TS 802
standardinda; Sekil 12’deki B1 agrega tane biiytikligl dagilimi egrisi kullanilmistir.

Ayni mineralojik bilesimde, fakat farkli agrega geometrisine sahip yassi ve
kiibik agregalar kullanilarak % 0, % 25, % 50 ve % 100 oranlarinda yass1 agrega
iceren beton ornekleri 6 beton karisim serisi halinde iiretilmistir. Uretilen beton
orneklerinin sicaklik degeri 27,8°C olarak 8lgiilmiistiir (Sekil 31).

Beton karisim serileri, Seri 1-2: % 0 yass1 (%100 kiibik), Seri 3: % 25 yass1
(75% kiibik), Seri 4: % 50 yass1 (%50 kiibik) ve Seri 5-6: % 100 yassi tanelerden
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olusacak sekilde iretilmistir. Her bir Ornek serisinde 6 adet 15x15x15cm
boyutlarinda kiip numune hazirlanmistir (Sekil 32).

Uretilen beton orneklerinde CEM 1 42,5 R Portland ¢imentosu ve naftalin
esasl siiper akiskanlastiric1 kimyasal katki kullanilmustir. Uretilen 6rneklerin karisim

oranlar Cizelge 17 'de verilmistir.

Cizelge 17. 1 m® beton igin karisim miktarlari

Hammaddeler Kullanim Miktar1 (kg)
Su 150

Cimento 300

0-4 mm kirma kum 1033,8

4-11,2 mm kirma cakil 232,8
11,2-22,4 mm kirma ¢akil | 619
Kimyasal katki 3,6

Su/Cimento orani: 0,50
Hava miktari: % 1,5

Kimyasal katki kullanim miktart: % 1,2

Cizelge 17 'deki miktarlar 1 m® beton i¢in karisim miktarlaridir. Her bir seri

ornek igin 25 dm?beton kullanilmustr.

—Jr = =

Sekil 28. Beton iiretiminde kullanilan mikser
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Sekil . Beton tiretimi
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Sekil 30. Topaklanmis yass1 taneler
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n A . /5 ‘-‘-;,\

Sekil 31. Uretilen beton rneklerinin écaklk degeri

Sekil 32. Ornek kaliplar
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Ornekler 24 saat konulduklari kiip kaliplarda bekletilmistir. Kaliplardan

cikarilan ornekler kirim tarihlerine kadar bekletilmek iizere 20 +1°C ‘deki kiir

havuzuna birakilmistir (Sekil 33).

Sekil 33. Kiir havuzu
4.4. Cokme (Slamp) Deneyi Sonuglari

TS EN 12350-2 standardina gore yapilan slamp deneyinin (Sekil 34)
sonuclar1 Cizelge 18 'de verilmistir (Sekil 36).

Cizelge 18. Cokme (Slamp) Deneyi Sonuglari

Karisim Seril Seri 2 Seri 3

(% 0 Yass1) (% 0 Yass1) (% 25 Yasst)
Slamp (cm) | 7 7 6
Karisim Seri 4 Seri 5 Seri 6

(% 50 Yass1) (% 100 Yass1) | (% 100 Yassi)
Slamp (cm) | 3,5 0 0
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Sekil 34. Slamp Olgiimii
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Sekil 35. Seri 1 \;e seﬁ 5 karigimlar1 slamp 6lgﬁlri
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Taze Betonda Yassi Tane Orani-Slamp (Slump) Grafigi

, \ R2 =0,9868
3 RN

] N

1 N

0 25 50 75 100 125

Slamp (Slump) [cm]

Yassi Tane Orani (%)

Sekil 36. Taze betonda yass1 tane orani-slamp (slump) grafigi
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4.5. Basin¢ Dayanimi Sonuclar

C25/30 beton siifina gore iiretilen karisim serilerinden 2 'ser 6rnek 7 giinliik,
3'er ornek 28 giinliik ve son olarak 1'er drnek de 60 giinliik basing dayanimi deneyine
tabi tutulmustur.

Ornekler doygun yiizey kuru (DYK) haline gelinceye kadar oda sicakliginda
kurumaya birakildiktan sonra basing test cihazina yerlestirilmistir (Sekil 37 ve 38).

TS EN 12390-3 standardina gore yapilan basing dayanimi deney sonuglari
Cizelge 19 'da toplu olarak verilmistir. Kirilan beton 6rneklerinin kirilma 6zellikleri
Sekil 39 ve 40°da goriilmektedir. Basing dayanimi deneyinden elde edilen sonuglar
ile yass1 tane oranlar1 arasindaki iliskilerin 7, 28 ve 60 giinlik kiir strelerine gore
degerlendirmeleri grafik olarak Sekil 41, 42 ve 43’de ve toplu halde Sekil 44°de

verilmigtir.

Sekil 37. TS EN 12390-4 standardina uyumlu basing test cihazi
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Cizelge 19. Basing Dayanimi Sonuglari

|_ 7 Giinlitk Basing Dayanimi 28 Giinlitk Basing Dayanimi 60 Giinlitk Basing Dayanimi

m |Riil.l= (g)|Pres okuma (kgf) [Mpa [Ortalama Kiitle (g) |[Pres okuma (kgf) [Mpa |Ortalama JKitle (g)|Pres okuma (kgf) [Mpa

Seri 1 (% 0 Yass1) 8320 75300 32.8 [33.6 |3290 94000 40.9 [40.2 8208 [107750 46.9
8220 [79150 34.5 |8310 90700 39.5
|8255 92200 40.2

Seri 2 (% 0 Yass1) 8287 72700 31.7 |32.5 |8292 91000 39.6 |40.2 8178 102900 4.8
8240 76500 333 |8255 92100 40.1
|8305 94050 41.0

Seri 3 (% 25 Yasst) 8216 79750 34.7 |S226 02200 402 [39.8 8205 101250 44.1
8245 74500 32.4 |sz4z 94300 413
|szm 87200 38.0

Seri 4 (% 30 Yass1) 8208 [81600 355 [345 I8175 92000 40.1 [39.9 8187 [98900 43.1
8205 [76700 33.4 I8183 91650 39.9
|8218 91250 39.7

Seri 5 (% 100 Yass1)  [8215  [65250 284 [295 |8280 89700 39.1 [37.4 8285  [98700 43.0
8200 70183 30.6 |8290 83100 36.2
|8222 85050 37.0

Seri 6 (% 100 Yass1) 8261  |73950 322 [312 |8193 82700 36.0 [37.4 8215 95600 41.6
|8160 69495 30.3 |8264 89500 39.0
| |8213 85100 37.1

Sekil 39. Seri 3 (%25 yass1) ve Seri 4 (%50 yassi) 6rneklerinin beton presinde
kirilmis durumlari
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Sekil 40. Seri 5 (%100 yass1) ve Seri 1 (% 0 yass1) orneklerinin beton presinde
kirilmig durumlari

7 Gunlik Betonda Yassi Tane Orani-Dayanim Grafigi

35
y = -0,0414x + 34,6
\ < R2 = 0,6301
34
> \
N \
32

—_
©
o
= \
A
E 3
[
§ ™~
©
O 30
O
29 T T T T
0 25 50 75 100 125

Yassi Tane Orani (%)

Sekil 41. 7 giinliik betonda yass1 tane orani-dayanim grafigi
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Dayanim (MPa)
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28 Gunlik Betonda Yassi Tane Orani-Dayanim Grafigi
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Sekil 42. 28 giinliik betonda yass1 tane orani-dayanim grafigi

Dayanim (MPa)

N
(61

N
a1

N
N

N
i

IS
w

IS
w

SN
N

SN
N

N
Uy

60 Ginluk Betonda Yassi Tane Orani-Dayanim Grafigi
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\ y = -0,0326x + 44,8
o \R2 = 0,9922
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125

Sekil 43. 60 giinliik betonda yass1 tane orani-dayanim grafigi
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Dayanim (MPa)

7-28-60 Glnlik Betonlarda Yassi Tane Orani-Dayanim
Grafikleri

’\\ R2 = 0,9922
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Rz =0.745
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Sekil 44. 7-28-60 glinliik betonlarda yassi tane orani-dayanim grafikleri

Cizelge 20. Yass1 tane orani ve basing dayanimi egrilerinin formiilleri ve regresyon

giivenlik sayilari

Kar Siresi | Formulasyon Giivenlik Sayisi
7 GUn f=34.6-0.0414FI R=0.630
28 Gin f=40.613-0.0272F1 | R=0.745
60 Gln f=40.8-0.0326FI R=0.992

(f: beton dayanimi [MPa], FI: yass1 tane miktar1 [%])
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calisma kapsaminda, Adana
Bolgesinde bulunan Karaisali Kaksan Kire¢ isletmesinde {iretilen Karaisali
formasyonuna ait kirma kiregtas1 agregasi kullanilmistir. Isletmede 0-4 mm, 4-11,2
mm ve 11,2-22.4 mm boyutunda agrega iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde son
donemde yirarlukte olan TS 706 EN 12620 +A1 Beton Agregalar1 Standardina gore,
isletmede iiretilen agrega betonda kullanilabilir 6zelliktedir.

Calismada kullanilan malzeme i¢in TS 706 EN 12620 +A1 standardina gore
yapilan elek analizi deneyi sonuglari; 0—-4 mm ince agrega Gg85, 4-11.2 mm iri
agrega G¢85/20 ve 11.2-22.4 mm iri agrega G¢85/20 olarak siniflandirilmistir. Cok
ince malzeme igerigi incelendiginde, ince agreganin fip, iri agregalarin ise fis5
siifinda oldugu saptanmistir. Elde edilen degerler bu kirmatas agregasinin s6z
konusu beton standardina uygun oldugunu gdstermektedir.

TS 706 EN 12620 +A1l standardina gore yapilan yassilik indeksi deneyi
sonuglarina gore, 4-11,2 mm agregada % 19,73 ve 11,2-22,4 mm agregada % 17,82
yassilik ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglara gore, malzeme FI<20% icin Fly simnifina
girmekte olup betonda kullanilabilir 6zelliktedir.

Beton karisimi igerisindeki  “yass1  agrega orami”nin degisimiyle
islenebilirlik (slamp) arasindaki iliski ilk kez sistematik deneylerle bu arastirmada
irdelenmis ve aradaki iliski matematiksel olarak ifade edilmistir. TS EN 12350-2
standardina gore yapilan slamp deneylerinin Cizelge 18'de de goriilen sonuglarina
gore, % 100 kiibik (% O yass1) agregayla {iretilen seri 1-2 karisimlarinda slamp
degeri 7 cm iken; seri 3 'de (% 25 yassi) 6 cm; seri 4 'de (%50 yass1) 3,5 cm ve %
100 yass1 agregayla iiretilen seri 5-6 karisimlarinda 0 cm olgiilmistiir (Sekil 35).
Uretilen betonda yass1 tane miktar1 arttika taze betonda heterojenlik ve ayrismanin
arttigr  saptanmustir. Islenebilirlik (workability) azalmistir. Taneler etrafinda
topaklanmalar olusmaya baglamistir (Sekil 30).

Burada ortaya ¢ikan sonuglara gore, beton karisiminda yassi tane miktari

arttikca islenebilirlik (slamp) belirgin (anlamli) sekilde azalmaktadir. Yassi tane
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orani ile islenebilirlik arasinda giiglii (R=0,99) bir ters orantili lineer iligski ortaya
cikmistir (Sekil 36 ve Cizelge 18).

Beton karisimi igerisindeki agregada bulunan “yassi tane orani’nin
degisimiyle “beton dayanim1” arasindaki iliski yine ilk kez sistematik deneylerle bu
arastirma kapsaminda irdelenmis ve aradaki iliski sayisal olarak ifade edilmistir.

Hazirlanan tiim beton Ornekleri lizerinde TS EN 12390-3 standardina gore
yapilan basing dayanimi deneyi sonuglarinda C25/30 beton sinifi i¢in hedeflenen
fem=36 MPa basing dayanim degeri saglanmustir (Cizelge 12).

7, 28 ve 60 giinlik deney sonuglarina gore beton karisiminda yassi tane
miktar1 arttikca beton dayanimi azalmaktadir. Bu azalim iligkisi zamanin bir
fonksiyonu olarak giliclenmektedir. Baska bir deyimle beton sertlestik¢ce yassi tane
miktarindaki artig, beton dayaniminda daha belirgin bir azalmaya neden olmaktadir.
Bu azalim iligkisi regresyon analizleri ile irdelendiginde giivenlik sayilar1 (R) 7
gunlik betonda “0.630” (Sekil 41), 28 giinliik betonda “0.745” (Sekil 42) ve 60
gunlik betonda *“0.992” (Sekil 43 ve 44) olarak ortaya c¢ikmistir. Bu sonuglar
gostermektedir ki yassi tane orani artisinin beton dayaniminda meydana getirdigi
azalma, zamanla betonun sertlesmesi sonucu daha belirgin bir hale gelmektedir
(Cizelge 20 ve Sekil 44).

Yukarida agiklanan fizikomekanik etkilesimde, 7 ve 28 giinliikk dayanim
sonuglart i¢in %350 yassi tane igeren beton oOrneklerinde bir anomali olustugu
goriilmektedir (Sekil 41ve 42). Bu anomali 60 giinliik dayanimlarda ortadan
kalkmistir (Sekil 43). Bu durum, esit oranda yassi ve kiibik tanelerin olusturdugu
beton karistminda, yassi tanelerin kompasiteyi daha fazla etkilemesinden
(azaltmasindan) ve bdylece heterojenligin artmasindan dolay1 olabilir. Zaman iginde
hidratasyonun da etkisiyle sertlesme arttikga beton daha kararli hale gelerek bu
anomalilerin ortadan kalktig1 gozlenmistir (Sekil 44).

Bu deneysel arastirma sonucunda, iiretilen betonun taze ve sertlesmis
durumdaki fiziksel ve mekanik davranisi iizerinde, “agrega yassilik” 6zelliginin
yadsinamayacak bir etkisi oldugu ve bunun uygulamada teknik olarak

degerlendirilebilecegi sdylenebilir. Calismada ortaya ¢ikan sonuglar beton
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tiretiminde ve uygulamada, yassi tane miktarinin beton davranigini ne oranda

etkileyeceginin dnceden sayisal olarak ortaya konmasinda kullanilabilir niteliktedir.
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