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OZET

EDIRNE-MERIC NEHRi KUMUNUN BETON URETIMINDE
KULLANILMASI

Nihat COLAK

Yiiksek Lisans Tezi

Kirklareli Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Danisman: Doc. Dr. ismail KILIC
Mart 2023, 79 sayfa

Agregalar, betonun iskeletini olusturan 6nemli bilesenler olarak vurgulanabilir. Ayni
zamanda agregalar beton kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada, beton
tiretiminde ince agrega olarak kullanilan kumun, temin kaynagina bagl olarak betonun
basing dayanimi tizerindeki etkisi kapsamli bir sekilde aragtirilmistir. Gergeklestirilen
deneysel ¢alismada beton tiretiminde, Edirne ilindeki Meri¢ nehri kumu ile 3 farkli tarla
ocagindan alinan dogal kumlar kullanilmistir. Beton tasarimlarinda ¢imento dozaji1 350
kg/m? olarak esas alinmistir. 4 farkli dogal kumun kullanildig1 tiim beton karisimlarinda
su/¢imento oram1 0,54 ve 0,58 olarak belirlenmistir. Uretimi gerceklestirilen taze
betonlarda slump (¢6kme) testleri yapilmistir. Sertlesmis beton 6rnekleri tizerinde basing
dayanimi ve egilmede ¢ekme dayanimi testleri gergeklestirilmistir. Deneysel
caligmalarda toplam 56 adet 15 cm ebatlarinda kiip numune ve 24 adet 10x10x50 cm kiris
numune Uretilmistir. 48 adet kiip numune tizerinde 7 ve 28 giinliik basing dayanimu testleri
gerceklestirilmistir. Kiris numuneler iizerinde ise 28 giinliik egilmede ¢ekme dayanimi
testleri yapilmustir. 28 giinliik 8 adet 15 cm ebatli kiip numunelerde kuru birim hacim
agirlik degerleri belirlenmistir. Ayrica 28 giinliik 24 adet kiip numunenin ultrasonik dalga
gecis siireleri Ol¢iilmiistiir. Tiim deneysel caligmalarin sonucunda Edirne-Meri¢ nehir
kumu ve tarla ocaklarindan elde edilen dogal kum kullanilan betonlarda basing dayanimi
ve egilmede ¢ekme dayanimi degerleri arasinda 6nemli farkliliklarin olmadigi tespit
edilmistir. Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, Edirne-Meri¢ nehir kumunun beton
tiretiminde kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meri¢, Kum, Agrega, Beton, Dayanim.



ABSTRACT

USING THE EDIRNE-MERIC RIVER SAND IN CONCRETE
PRODUCTION

Nihat COLAK

MSc Thesis

Kirklareli University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ismail KILIC
March 2023, 79 pages

Aggregates can be highlighted as important components that make up the skeleton of
concrete. Moreover, aggregates directly affect the concrete quality. In this study, the
effect of sand used as fine aggregate in concrete production on the compressive strength
of concrete, depending on the supply source of the sand, has been extensively
investigated. In the experimental study, Meric river sand in Edirne and natural sands
derived from 3 different field quarries were used in concrete designs. Cement dosage has
been used as 350 kg/m? in concrete designs. In all concrete designs using 4 different
natural sands, the water/cement ratio values used were 0,54 and 0,58. Slump tests were
carried out on the fresh concrete produced. Compressive strength and flexural strength
tests were performed on hardened concrete samples. In the experimental studies, total of
56 cube samples of 15 cm in size and 24 beam samples (10x10x50 cm) were produced. 7
and 28 day compressive strength tests were carried out on 48 cube samples. 28-day
flexural strength tests were carried out on beam specimens. 28-day dry unit weight of 8
cube samples with size of 15 cm was determined. In addition, ultrasonic wave transition
times of 24 cube samples of 28-day were measured. As a result of all experimental studies,
it was observed that there were no significant differences between compressive strength
and flexural strength values in concretes using Edirne-Meric river sand and natural sand
aggregates obtained from field quarries. When the studies were evaluated, it was
concluded that Edirne-Merig river sand is suitable to be used in concrete production.

Keywords: Meric, Sand, Aggregate, Concrete, Strength.
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1. GIRIS

Insaat sektdriinde kullanilan yapi malzemeleri igerisinde kuskusuz en onemli bilesen

harg, gazbeton gibi tiirevleri bulunan beton malzemesidir.

Beton Tiirkiye’de oldugu gibi tiim diinyada kullanimi oldukg¢a yaygin olan bir yapi
malzemesi olarak bilinmektedir. Betonun nitelikli bir beton olarak tanimlanabilmesi i¢in
dayanim, islenebilme ve kalicilik (biitiinligiinti ve igindeki ¢elik donatiy1 servis omrii
boyunca koruyabilmesi) gibi 3 temel 6zellige sahip olmasi gerekmektedir. Tarih boyunca,
giivenli, nitelikli, istenilen 6zelikleri homojen olarak saglayabilen beton talebi yap1 iiretim

stireclerinin en 6nemli ihtiyaci olmustur.

Betonun ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilmasmin en temel sebepleri beton
bilesenlerinin rahatlikla saglanabilmesi, beton iiretim teknolojisinin devamli gelismesi ve
diger malzemelere kiyasla ekonomik bir malzeme olmasi belirtilebilir. Betonun insaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ile birlikte; santiyelerde, is sahalarinda
kit kaynaklar ile tiretilen, yeterince deney ve analizleri yapilamayan betonlarla istenilen
performanslar ve istenilen homojen dagilimin yakalanamamasi, insaat sektoriinii; santiye
ve i sahasindaki yapi iiretim siireci diginda ayr1 bir siire¢ olarak giivenli, nitelikli beton
liretimi arayisina yoneltmistir. Bu arayiglar neticesinde, hazir beton santralleri ortaya

cikmustir.

Hazir beton santrallerinin yayginlasmasi ve beton iiretimi alaninda yapilan bilimsel
arastirmalar, yap1 tiretiminde, hizli, giivenli, nitelikli betona erisimin artmasini saglamais,
bu durum farkl iiriin taleplerini de tetiklemis, beton iiriinler yelpazesini gelistirmis, beton

iiriin ¢esitliligini arttirmistir.

Teknolojinin gelisimi ile birlikte beton liretiminin artmasi, beton hammaddesi dogal

kaynaklarin kullaniminin da 6nemini ortaya ¢ikarmaistir.

Diinyada ve {lilkemizde, insaat sektdriinde yapt malzemesi olarak kullanilan dogal
kaynaklarin azalmasi, hoyrat kullanimi nedeniyle ekonomik kayiplar ve dnemli ¢evre

sorunlar1 yasanmaktadir. Yasanan sorunlar, Insaat Miihendislerini alternatif yap:



malzemelerini arastirmaya ve mevcut yapt malzemelerinin verimli kullanimi konusunda

calismalara yoneltmistir.

Bu calisma ile beton bilisiminde kullanilan ince agregalarin verimli kullanimina katk1
saglanmas1 hedeflenmistir. Ayrica, plansiz kullanimlarin ve goriilen ¢evre sorunlarinin

Oniine gecilmesine yonelik oneriler olusturulmasi da hedeflenmistir.
Yapilan ¢aligma Edirne il siirlar1 kapsaminda yuriitiilmustir.

Calismada beton numunelerde iri agrega ve tas tozu malzemesi olarak, Edirne’de hazir
beton santrallerinin genelde tercih ettigi Vaysal kdyii civarinda bulunan tas ocaklarindan

alinan malzemeler kullanilmigtir.

Ince agrega olarak; Edirne ilinde biiyiik bir kum kaynagi olan Meri¢ nehri kumu ile
Edirne’de sik kullanilan ve tercih edilen 3 farkli tarla ocagindan alinan dogal kumlar

kullanilmustir.

Calismada kullanilan dogal kumlarin alkali-silika degerleri kum ocaklar1 verileri
tizerinden incelenmistir. Meri¢ nehri kumu alkali-silika degerinin mevsim degisimlerden
etkilenebildigi degerlendirilmistir. Bu nedenle Meri¢ nehri ve tarla ocagi dogal
kumlarinin alkali-silika degerlerinin karsilastirilmasinin, bu ¢alismanin disinda kapsamli

bagka bir arastirmada ele alinmasi gerektigi anlagilmistir.

Cimento olarak; Edirne Lalapasa ilgesinde bulunan Trakya Cimentas Fabrikasinda

iiretimi gergeklestirilmis olan CEM | 42,5 R portland ¢imentosu kullanilmstir.

Kullanilan agrega ve ¢gimento ile beton iiretiminde; beton bilesimi igerisindeki ince agrega
olarak kullanilan kumun, beton dayanimindaki etkisinin, kumun temin kaynagina gore

degisimi arastirilmistir.

Arastirma yontemi olarak deneysel metot tercih edilmistir. Beton numuneler
hazirlanmadan 6nce kullanilan agregalarin en uygun groniilometrisi elde edilmistir. Elde

edilen graniilometriye gore beton regeteleri hazirlanmistir.

Beton regetelerine gore; 4 farkli dogal kum kullanilarak 350 dozda 0,54 ve 0,58
degerlerinde 2 farkli su/¢cimento orani ile toplam 80 beton numunenin iretimi
gerceklestirilmistir. Beton numuneler iizerinde basing ve egilmede ¢ekme dayanimi,

ultrases dalga gecis hiz1 tayini ve kuru birim hacim agirligi deneyleri yapilmistir. 48 adet



15x15x15 cm kiip numune 7 ve 28 giinliik, 24 adet 10x10x50 cm kiris numune ise 28
giinliik dayanim degerleri lizerinden siniflandirilmis ve sonuglar karsilagtirilarak tablolar

halinde sunulmustur.

Aragtirmada, ince agreganin beton iiretimindeki 6nemi agiga ¢ikarilarak ince agreganin
verimli kullanimina katki saglanmasi amaglanmis ve farkli kaynaklardan temin edilerek
beton iiretiminde kullanilan ince agrega malzemesinin &zellikle nehir ve tarlalardan
cikarilan dogal kumun birbirleriyle karsilastirilmas: yapilarak, nehir kumu kullanimi
konusundaki endise ve soru isaretlerine de cevaplar verilmeye calisilmistir. Yapilan
aragtirmanin, ince agreganin betonun dayanimina etkilerinin belirlenmesi agisindan

literatiire katk1 saglayacagi diistiniilmektedir.






2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tezin Konusu, Amac¢ ve Hedefler

Bu yiiksek lisans tezinin temel ¢alisma konusu Edirne-Meri¢ Nehri kumunun beton
iretiminde yapt malzemesi olarak degerlendirilip degerlendirilemeyeceginin
arastirilmasidir. Gergeklestirilen bu aragtirma ile ayn1 zamanda farkli kokenli, farkli temin

kaynagindan alinan kumlarin (ince agregalarin) beton 6zelliklerine etkisi ¢alisilmistir.

Trakya bolgesinde ozellikle Kirklareli ve Edirne illerinde gittikce cogalan ve plansiz
kullanimlar sonucunda tarimsal arazisi kayiplarina neden olabilen kum ocaklarindan elde
edilen dogal kumlara alternatif olarak nehir kumunun beton iiretiminde degerlendirilip

degerlendirilemeyecegi bu ¢alismanin 6nemli bir gerekgesini olusturmaktadir.

Ayrica, beton liretiminde kullanilmakta olan Meri¢ Nehri kumunun beton 6zelliklerine
etkisinin belirlenmesi, diger kumlarla kiyaslanmasi gerektigi de ¢alisma konusunun

arastirilma ihtiyacini olugturmustur.

Yapilan arastirmada, Edirne-Meri¢ Nehri kumu ile diger dogal kumlarin beton 6zellikleri
tizerindeki etkisi ortaya konulmus, {iretilen betonlarin performanslart karsilastirilarak,
nehir kumu kullanimi hakkindaki endise ve soru isaretlerinin bir kismina cevap

olusturulmasi hedeflenmistir.

Arastirma sonucunda, Edirne ilindeki ince agregalarin (dogal kumlarin) beton 6zellikleri

tizerindeki etkisi hakkinda fikir sahibi olunmas1 da hedeflenmistir.

Caligmanin diger bir baska amaci da ince agrega kullaniminin beton iiretimindeki

Onemini agiga ¢ikarmaktir.

Ayrica, beton iiretiminde kum ihtiyacinin karsilanmasinda, nehir kumunun alternatif
olarak kullanilabilecegi sonucu ile karsilagilmas1 durumunda, gereksiz agilan veya plansiz
kullanilan kum ocaklarindan kaynakli ¢evre sorunlarinin azalmasia yonelik oneri ve

calismalara katki saglamasi da bu ¢alismanin hedefleri arasinda yer almaktadir.



2.2. Beton Agregalar:

Beton, giliniimiizde Tiirkiye’de ve diinyada siklikla kullanilmakta olan bir yap1 malzemesi
olarak bilinmektedir. Portland ¢imentosunun 1824 yilinda Joseph Aspdin tarafindan
bulunmasi ile birlikte baslayan ve 1800’1 yillarin sonlarina dogru betonarme olarak
ortaya ¢ikan, 1930’lu yillarda ise beton yapi sistemlerinde Ongerilmeli betonarme
elemanlar vb. uygulamalarin gelistirilmeye c¢alisilmasiyla siire¢ hizlanmis ve yapi
malzemesi olarak beton kullanimi1 vazgegilmez bir hale gelmistir. Giiniimiize kadar
betonun siklikla kullanila gelmesi betonun pratik ve kullanimi kolay klasik bir malzeme
olarak algilanmasini saglamistir. Ancak bu durum betonun yeniliklere kapali bir malzeme
oldugunu gdstermemektedir. Bunun aksine giliniimiize kadar gergeklestirilen
calismalardan da goriillecegi {lizere beton gelisime acgik bir malzeme olarak

vurgulanmaktadir (Kayaturan, 2010).

Beton tanimlanacak olursa su, ¢imento, agrega ve gerekirse mineral ya da kimyasal katk1
malzemelerinin birlesmesi ile meydana getirilen kompozit bir malzeme olarak
tanimlanabilir. Cimento, su ile birlestiginde ¢imento hamuru olusur ve olusan ¢imento
hamuru agrega partikiillerinin ylizeyini kaplar ve partikiiller arasindaki bosluklari
kapatarak baglayicilik gorevi goriir. Agrega ise betonun temel iskeletini olusturan kum,

cakil, kirmatas gibi taneli mineral malzeme olarak tanimlanabilir (Altintepe, 2004).

Agregalar betonun % 60-80’ini olusturan taneli ve mineral kokenli malzemelerdir. Beton
agregalari i¢in en kiiglik boyut 0.06 mm’dir. 60 pm ile 2 pm arasindaki taneli malzemelere
silt, 2 pm’den ince malzemeler ise kil olarak tanimlanir. Beton literatiiriinde kabaca 4.75
mm’den kii¢iik ince taneli malzemeler kum olarak isimlendirilir (Arioglu, Arioglu ve
Yilmaz, 1999).

Asinma olayina karsi en dayanakli mineral olmasindan dolay1 kumlarda en fazla kuvars

bulunur (Arioglu ve digerleri, 1999).

Betonun mutlak hacminin yaklasik olarak % 75’ini olusturmakta olan agregalar, mineral
kokenlidir ve 100 mm’ye kadar farkli tane biiytikliiklerinde kirilmamis ya da kirilmig
tanelerin y1gin1 olarak tanimlanir. Agregalari kaynaklarina gére siniflandirilacak olursak;
dogal ve yapay olmak tizere iki, Ozgiil agirlik veya birim agirhiklarina gore
simiflandirirsak; normal, hafif ve agir agregalar olmak iizere ii¢, tane biiyiikliikleri

simiflandirmasina gore ise ince ve iri agrega olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Dogal



agregalar, denizlerden, nehirlerden, tas ocaklarindan, géllerden ve teraslardan elde edilen
kirtlmig ya da kirilmamis yogun yapiya sahip malzemeler olarak tanimlanabilir. Yiiksek
firin ciirufu gibi endiistri tirtinii olan kirtlmis ya da kirilmamis agregalar ise yapay agrega
olarak tanimlanabilir. 2000 ile 3000 kg/m? arasinda yogunluk degerine sahip agregalar
normal agrega, yogunlugu 2000 kg/m® degerinden kiiciik agregalar ise hafif agrega, 3000
kg/m*’ten yiiksek yogunluga sahip olan agregalar da agir agrega olarak tanimlanir. TS
706 EN 12620+A1 Tiirk standardina gore, tane boyutu 4 mm’den diisiik ve esit olanlar
ince agrega olarak, tane boyutu 4 mm’den yiiksek olan agregalar da iri agrega olarak
tanimlanmaktadir (TS 706 EN 12620+A1, 2009).

Kaliteli bir beton iiretiminde agreganin etkisi biiyilik bir onem tagimaktadir. Bu baglamda

kullanilacak agregalarda bulunmasi gerekli olan sartlar asagida sunulmustur;

e Agrega tane dagilimi (gradasyon) TS 706 EN 12620+A1 Tirk standardinin
gerekliliklerini saglamalidir. Agrega tane dagilimi bosluk orant minimum olacak

beton karigimi tiretilmesine elverigli olmalidir.

e Kullanilacak agregalarin tane sekli kiibik yapida olmalidir. Agregalarin sekil

bakimindan kusurlu (yassi ya da uzun) taneler icermemesi gerekmektedir.

o Kullanilacak agregalarin tane dayanimi istenilen 6zellikte bir betonun iiretimi igin
uygun olmalidir. Agregalar ayrica sert, dayanikli ve bosluksuz olmalidir. Diger
yandan agregalarin aginmaya kars1 da dayanimi yiiksek olmalidir. Agreganin tane
dayanimi hakkinda, agreganin elde edildigi, olustugu kayacin 6zellikleri, cinsi ve
mevcut durumu petrografik agidan arastirilarak yaklasik bir degerlendirme
yapilabilir. Tagin suya doygun durumdaki kiip basing dayanimi veya capi
yiiksekligine esit silindir basing dayanimi 1000 kgf/cm? (98 N/mm?) degerinin
tizerinde ise mekanik ozellik ile ilgili baskaca incelemeye gerek yoktur. Basing
dayaniminm 1000 kgf/cm? den kiigiik olmasi halinde ve kuskulu durumlarda ise
tane dayanimi hakkinda, Los Angeles agrega parcalanma direnci tayini deneyi (TS
EN 1097-2) sonuglarina bakilir. Ancak iri agrega olarak ¢akil kullanilacak ise
parcalanma direnci tayini deneyi tane dayanimi hakkinda karar verilmesinde

temel deney olarak uygulanmalidir.

e Donma-¢oziinme etkisine sik bir sekilde maruz kalan betonlarda kullanilacak olan

agregalarin mutlaka donma-¢6ziinme direnci yiiksek olmalidir. Soguk iklimlerde



tiretilen betonun donma etkisi ile ylizeyinin soyulmamasi ve bir biitiin olarak
betonun pargalanmamasi istenir. Betonun donma-¢6ziinme direnci iizerinde
agrega onemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla don etkisine maruz kalacak
betonlarda kullanilacak agreganin da don etkisine karsi direngli olmasi
istenmektedir. TS 706 EN 12620+A1 Tiirk standardina gore iri agrega olarak
kirmatas agregasi kullanildiginda agreganin su emme oraninin agirlik¢a % 0.5°ten
biiyiik olmamasi istenmektedir. Bununla birlikte, TS EN 1367-1 Tiirk standardina
gore, agreganin elde edildigi kayacin suya doygun haldeki kiip basing
dayamimimin 1500 kgf/cm? ve daha yiiksek bir deger olmasi halinde, agreganin
dona dayanikli oldugu kabul edilir (TS EN 1367-1, 2009; Ozgan, 2010). TS EN
1367-1 Tirk standardinda dona dayaniklilik yontemi olarak ti¢ farkli deney
aciklanmistir. Birincisi dona dayanikliligin siddetli don etkisi altinda belirlenmesi
(suda donma), ikincisi dona dayanikliligin orta siddetteki don etkisi altinda
belirlenmesi (havada donma), {igiinciisii ise dona dayanikliligin kimyasal

yontemle belirlenmesidir (sodyum siilfat ve magnezyum siilfat deneyi) (TS EN

1367-1, 2009).

e Kullanilacak agregalar mil, silt, kil ve toz gibi beton basing dayanimini diisiirecek

ve aderansi negatif olarak etkileyecek zararli maddeler asla icermemelidir.

e Kullanilacak agregalar organik kokenli maddeler ve hafif maddeler

icermemelidir.

e Kullanilacak agregalar beton ve betonarmenin dayanikliligini olumsuz olarak
etkilememelidir. Kullanilacak agregalar sertlesmis beton {izerinde zararli bir
hacim artisina ve dolayisiyla tahribata neden olabilen siilfatlar, donati

korozyonuna sebep olabilecek bazi tuzlar ve kloriirler ihtiva etmemelidir.

e Kullanilacak agregalar betonda alkali silika reaksiyonuna sebep olabilecek aktif

silisleri igermemelidir.

Agregalarda, betona ve betonarmeye zarar veren maddelerin tespiti ve sinir degerleri ile
karsilastirilabilmesi icin yapilan deneyler; ince maddeler (yikanabilir maddeler), organik
maddeler, hafif maddeler, alkali-agrega reaksiyonuna sebep olan maddeler deneyleri

olarak belirtilebilir.



2.3. Meri¢ Nehri Kumu ve Meri¢ Nehrinin Genel Ozellikleri

Merig¢ Nehri, Bulgaristan’in 2400 m yiikseklikteki Rila Daglari’nin kuzey yamaglarindan
dogar ve Balkan Daglari'ndan gelen kollar1 da biinyesine katarak doguya dogru

akmaktadir (Topgiil, 2019).

Merig, Arda ve Tunca, li¢ akarsuyun birlestigi bolge, kentin mekansal olarak yogunlastigi
yerdedir. Kentin gelismesi de Tunca nehri kiyisindan itibaren dogu istikametinde devam
etmektedir (Topgiil, 2019). Harita 2.1’de ii¢ akarsuyun birlestigi bolge, kum ocag1 ve kent

merkezi gosterilmistir.

Arda-Merig-Tunca ve Meri¢ Kum Ocagi z

Harita 2.1. Ug akarsuyun birlesimi, kum ocag1 ve kent merkezi

Merig, Arda ve Tunca nehirleri, sinirlarimiz disindan mansaplanan, sinir asan ve sinir
olusturan uluslararasi statiide akarsularimizdir. Harita 2.2. de gdsterildigi gibi, ii¢ nehir
Edirne Merkez Ilge smirlar1 igerisinde birleserek ana kol olan Meri¢ olarak devam
etmektedir. Kizil nehir ve Ergene nehrini de biinyesine alan Meri¢ nehri, Tiirkiye-

Yunanistan sinirini teskil ederek Saros korfezinden Ege denizine dokiilmektedir.



Stara Zagora

ARDA Khaskovc

Harita 2.2. Merig ve kollar1 (Sabanci, A., Malkarali, S., 2016)

Meri¢ Nehri: Bulgaristan topraklart igerisinden gectikten sonra 12 km
Bulgaristan-Yunanistan sinirin1 olusturur. Tiirkiye-Bulgaristan-Yunanistan {i¢
tilke sinirlarinin kesisim noktasi; Merig¢ nehri igerisinde olusan yaklasik 44 hektar
biiytikliigiindeki adanin orta noktasinda bulunmaktadir. Meri¢ nehri ii¢ iilke sinir1
kesisim noktasindan itibaren Edirne Merkez de Arda nehri ile birlesene kadar 16
km Tirkiye-Yunanistan sinirint olusturur. Arda nehri ile birlesmesinden sonra
yaklasik 12,5 km (12 660 m) Tirkiye topraklarinda akar ve tekrar Tiirkiye-
Yunanistan sinirin1 olusturarak Saros korfezinden ege denizine dokiiliir (Verilen
rakamlar google haritalar lizerinden 6l¢iilmiistiir). Edirne kent merkezinde tagkin
riskine etkisi agisindan, Meri¢ nehrinin ana kollarindan olan Tunca ve Arda
nehirleri olduk¢a 6nem arz etmektedir. Sediment tasima kapasitesinin ytiksek
olmasi, kum birikimi ve yatak doluluguna olumsuz etkileri nedeniyle tasgkin
riskini arttirmas1 bakimindan Arda nehri ayr1 bir dneme sahiptir. Meri¢ nehri
iilkemiz topraklar1 igerisine girmesiyle, dort ana kolu biinyesine katar. Menba-
mansap yoniine gore sirasiyla Arda, Tunca, Kizil Nehir ve Ergene nehri, Merig
nehrine katilan ana kollaridir.

Arda Nehri: Giiney Bulgaristan’da 1455 m Rodop Daglari’ndan dogan Arda,

5200 km? havza alanina sahiptir. Bulgaristan iilke simrlar icerisinde 240 km,

10



Yunanistan iilke smirlari igerisinde 30 km yol kat eder (Maden, 2010). Arda
Nehri, Bulgaristan ve Yunanistan topraklarmi gectikten sonra 800 m Tiirkiye-
Yunanistan smirini olusturur ve Meri¢ nehrine sag sahilinden katilir (Google

haritalar tizerinden 6l¢lilmiistiir).

e Tunca Nehri: Bulgaristan Karadag bolgesinde 1940 m yiikseklikten dogan Tunca
Bulgaristan icerisinde 350 km yol kateder. 12 km Tiirkiye - Bulgaristan sinirin
olusturur (Maden, 2010). Tunca nehri 36 km Tiirkiye topraklarinda akarak Merig
nehrine sol sahilinden katilir (Verilen rakamlar google haritalar {izerinden

Ol¢iilmiistiir).

e Kizil Nehir: Yunanistan topraklarinda dogar. Bir siire Yunanistan Bulgaristan
siirini olusturur. Tekrar Yunanistan topraklarina giris yapar ve Dimetoka kenti
icerisinden gegtikten sonra Tiirkiye Yunanistan sinirin1 olusturan Meri¢ nehrine

sag sahilinden katilir.

e Ergene Nehri: Tekirdag ili, Saray ilgesi, Taspimnar tepesi c¢evresinde dogar.
Ergene deresi olarak giineye dogru akar ve Cerkezkoy ilgesinden gelen Corlu
deresi ile birlestikten sonra Ergene nehri olarak batiya dogru akmaktadir. Ergene
Nehri, Edirne ili, Uzunkoprii ilgesinin yaklasik 40 km gilineyinde Meri¢ nehrine
katilir. Toplam uzunlugu 285 km olan Ergene nehrinin drenaj alan1 10 730 km?
ve ortalama yillik debisi 28 m%sn’dir (Maden, 2010).

Erbay (2010), tarafindan yapilan arastirmada, Meri¢ nehri 103 nolu istasyon 6lgtimlerine
gore yilda taginan 664 350 ton ¢okel varligi belirlenmistir. Cokelin %52,6’s1 kum oldugu
acilanmaktadir. Erbay (2010), tarafindan yapilan ¢aligmada belirlenen, Meri¢ nehri ve
kollar1 iizerindeki istasyonlardan gegen toplam su ve sediment akilarina ait tablo Cizelge

2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Meric ve kollarindaki istasyonlardan gegen aki miktarlar1 (Erbay, 2010)

istasyon Ads Debi Su Akist | Sediment Akis1 | Kum Silt+Kil

(m3/s) (km3/y1l) (ton/y1l) % %
Meri¢ Nehri -103 162 511 664 350 52,6 474
Tunca Nehri -104, 113 16 0,50 87 544 30,1 69,9
Ergene Nehri 105,112 32 0,99 436 323 34,5 65,5
TOPLAM 6,60 1188 217

Nehrin kaynaktan itibaren akisi esnasinda olusan erozyon neticesinde asinan ve nehir
tarafindan taginip biriken sediment egimi azalan asagi Meri¢ nehri bolgesinde nehir
yatagini doldurmakta ve nehir yatagi taban seviyesini yiikseltmektedir. Akarsu yatagi
icinde biriken ¢okel miktarinin artmasiyla nehir yatagi hizla dolmakta dolayisiyla taskin
riski ve zararlari da buna bagl olarak artmaktadir. Tagkin sorunu gériilen havzalarda
sediment miktarmin diisiiriilmesi i¢in erozyonun onlenmesi ¢ok onem arz etmektedir.
Erozyon sonucu olusan ¢okelin birikmesinin temel nedeni, akarsuyun asagi kesiminde
egimin azalmasidir. Ozellikle taskin dénemlerinde biriken sediment nehir yatagim hizla
doldurarak taskin olasiliginin yiikselmesine sebep olmaktadir. Tagskindan dolay1 olusan
zararlart minimuma indirebilmek i¢in nehir yataginin diizenli bir sekilde temizlenmesi
biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Meri¢ nehri sinir olusturan bir 6zellige sahiptir. Bu nedenle
nehir boyunca periyodik, diizenli yatak islah caligmalarinin yapilamamasi, tagkindan

kaynakli zararlarin gitgide artmasina neden olmaktadir (Topgiil, 2019).

Havza da yasanmakta olan tagkinlarin nedenleri; fiziki nedenler, hidrolojik sorunlar ve
Bulgaristan yoOnetiminin baraj isletme tercihleri olarak belirtilebilir. Meri¢ nehri
tizerindeki barajlar ve nehrin havza alaninin biiyiik bolimii Harita 2.3’te gosterildigi gibi
Bulgaristan topraklari igerisinde kalmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye ve Yunanistan, nehir

1slah1 caligmalarinda, eli kolu baglanmis durumdadir (Maden, 2010).
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MERIC-TUNCA-ARDA NEHIRLERi HAVZALARI
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Harita 2.3. Arda, Meri¢ ve Tunca yagis havzalar1 (Sabanci, A., Malkarali, S., 2016)

Merig¢ havza alaninda yer alan topraklar genellikle kum, kil ve siltten olusan pliosen ile
kaplidir. Yiizey akiglarinin etkisiyle, havzadaki topraklar mil, silt ve kum olarak
stiriiklenerek sedimenti olusturur. Bolu (2007) yaptig1 ¢alismada olusan sedimentin {igte
birinin kum oldugunu agiklamigtir. Kumun 6nemli biiyiikliikteki boliimii ise her iki yakasi
Tiirkiye topraklarimiza ait olan Edirne ili Karaagag Mahallesi bolgesinde ¢okerek nehir
yataginda kum adaciklarini meydana getirmektedir. Meydana gelen kum adaciklart;
tizerinde mil birikmesi sonucunda, sogiit filizlenmeleriyle ormana doniisiir ve nehir
yataginin piriizlik katsayisinin arttirmasi sonucunda da kiyr erozyonuna sebep
olmaktadirlar. Olusan erozyonlar sebebiyle Meri¢ nehri kiyisindaki verimli tarim arazileri

de heba olmaktadir. Bir yilda Meri¢ Havzasinda 1,19 hm? sediment tasinir (Bolu, 2007).

Merig¢ nehrinin genisligi 130-300 m arasinda degismekte olup, yatak egimi ortalama
0,0003"tiir. Etiit alan1 ova 6zelligindedir. Tagkinlar neticesinde tasinan kum, silt ve kilden
olusan sedimentin biiylik boliimii nehir yatagi igerisinde ve c¢evresindeki ovalarda
birikmektedir. Nehrin zemini; kiyidan itibaren 1-2 m’lik kismi ¢amur, 2-4 m’lik kismi

kum ve ¢amur, ileriki kisimlari ise tamamen kumdur (Bolu, 2007).

Ozellikle Arda ve Meri¢c nehirlerinden kaynakli sedimentin olusturdugu kum
adaciklarinin temizligi ve yatak diizenlemesi, Devlet Su Isleri’nin taskin 6nleme
calismalarinin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Meri¢ Nehrinde bir yilda taginan
sediment miktarinin yillara gore degisim gosterse de ortalama 1 000 000 ton’a yakin
oldugunu soyleyebiliriz. Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde, Meri¢ nehrinde

tasiman sedimentin %50’ye yakinimin kum oldugu sdylenebilir. Bu kadar yogun nehir
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kumunun temizlenmesi i¢in birgok proje gelistirilmistir. Avrupa Birligi fonlar ile
gerceklestirilen bir projede Meri¢ nehri yatagindaki kumlar alinarak nehrin sev tahkimati
olarak kullanilmis ancak zamanla nehir sevine birakilan kum, suyun hareketine bagl
olarak tekrar nehre karismistir. Meri¢ nehir yatagi temizligi i¢in ¢ikarilan kumlarin bir
kismi da depolanmis ve ihale yolu ile insaat sektdriinde kullanimi saglanmistir. DSI
tarafindan taskin onleme calismalar1 kapsaminda 773 m®/sn kapasiteli tahliye kanali
(Harita 2.4) yapilmis, ana yatak tizerine de sediment tutucu (tersip bendi) insa edilmistir
(Harita 2.5). Tersip bendi insasi ile kum birikiminin belirli bir bélgede tutulmasi

hedeflenmistir.

MERIC NEHRI YATAK TEMIZLiGi VE TAHKIMATI

) Karaégaq

| YUNANISTAN

"%' Q500 =1789 (Meric Nehri) soof:E £
e Q500 = 773 (Tahliye Kanah) ) e il )
deatan Q500 = 2562 (Toplam)

Harita 2.4. DSI Merig nehri yatak temizligi projesi (Sabanci, A., Malkarali, S., 2016)

Ancak taskin riskini azaltmak igin yapilan 773 m%sn kapasiteli tahliye kanalinin mansap
sartin1 tam olarak sagladig1 soylenemez. Bu nedenle de taskin 6nlemede kanalin nasil bir

islev gorecegi heniiz bilinmemektedir.
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Harita 2.5. Tersip bendi
Meri¢ kumu bir yandan taskin onleme ve yatak temizligi bakimindan bertaraf edilmek

istenen bir malzeme iken, bir yandan ingaat sektorii icin genis bir kullanim alanina sahip,

degerli ve tercih edilen bir yap1 malzemesi durumundadir.

Meri¢ nehri kumu ingaat sektoriinde altyapi imalatlarinda dolgu malzemesi, beton
tiretimi, yapt kimyasallari, prefabrik yapi1 elemanlari gibi genis bir kullanim alanina
sahiptir. Insaat sektoriiniin Meri¢ kumunu tercih sebeplerinin arasinda ucuz olmasi, tarla
kumlarinda eleme yikama islemlerine ragmen nadiren de olsa goriilebilen kil topaklar
vb. kirliligin Meri¢ nehri kumunda gériilmemesi sdylenebilir. 2022 yili igerisinde Edirne
ilinde faaliyet gosteren beton santralleri arastirilmistir ve listesi Cizelge 2.2°de verilmistir.
Yapilan aragtirma ile Edirne Merkez ilge sinirlari igerisinde bulunan 5 hazir beton
santralinin ince agrega olarak Meri¢ nehri kumu kullanmay1 tercih ettikleri, yine
Edirne’ye yakin Havsa ilgesinde bulunan ve hizli tren projesi kapsaminda beton tiretimi
yapan firmanin da Meri¢ nehri kumu kullandig1 tespit edilmistir. Diger hazir beton
santrallerinin ise genelde yakin mesafede bulunan tarla ocaklarindan elde edilen dogal

kumu kullandiklar1 goriilmustiir.

15



Cizelge 2.2. Edirne ilinde faaliyet gdsteren beton santralleri (Haziran 2022)

Sira No Hazir Beton Firmalari Bulundugu ilce
1 Cantas Edirne Merkez
imbeton irne Merkez
2 Cimb Ed Merk
3 Serin Beton Edirne Edirne Merkez
4 Tastan-2 Edirne Merkez
Kolin Beton Edirne - Hizli Tren Projesi .
S (Sadece proje kapsaminda beton iiretimi yapmaktadir) Edirne Merkez
Koprii-Kavsak- Edirne Cevre Yolu Baglant1 Projesi .
6 (Sadece proje kapsaminda beton iiretimi yapmaktadir) Edirne Merkez
7 Kolin Beton Havsa - Hizli Tren Projesi Havsa
(Sadece proje kapsaminda beton iiretimi yapmaktadir)
8 Tastan-1 Havsa
9 Serin Beton Kircasalih Uzunkoprii
10 Kefeliler Beton Uzunkoprii
11 Serin Beton Kesan Kesan
12 Saros Beton Kesan
13 Zofunlar Beton Kesan
14 Beton-Sa Kesan

Hazir beton santralleri arastirmasindan da anlasilacagi {izere; kumun ulastirilacagi
lokasyona olan mesafe arttik¢a, Meri¢ kumu fiyat avantajini nakliye masraflariin artmasi
nedeniyle kaybetmektedir Bir donem Meri¢ kumunun, kamu marifetiyle demiryolu
tasimaciligr kullanilarak insaat sektoriine kazandirilmasi girisimlerinde bulunulsa da
basarili olunamamustir. Belirli periyotlar ile DSI tarafindan kum adaciklar1 temizleme
projeleri yapilmakta, ¢ikarilan kum, kamu ingaat faaliyetlerinde kullanilmakta veya
piyasaya ihale yoluyla satilmaktadir. Bununla birlikte hali hazirda Meri¢ nehri sol
kiyisinda bulunan ticari bir isletme tarafindan da akarsu madenciligi yapilarak kum
cikarilmakta ve bdlgede, ingsaat sektoriiniin ihtiyaglarina sunulmaktadir. Akarsu
madenciligi yapan ticari firmanin biyiime istekleri, eleme, yikama tesislerini ve

ayristirilan kumun depolanmasini Meri¢ nehri kiyisinda taskin sahasi igerisinde
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bulundurmasi, tagkin sahasi igerisinde beton malzeme tiretme girisimleri kentliler ile doga
ve yasam savunucularinin hakli tepkisine neden olmaktadir. Ayrica plansiz akarsu
madenciliginin nehir habitatin1 bozacagi endisesi de hidrobiyologlar tarafindan dile
getirilmektedir. Bununla birlikte tarlalardan elde edilen dogal kum i¢in bir¢ok tarim
arazisinin kum ocagi olarak kullanilmas1 da karsilastirilmasi gereken bir ¢evre sorunudur.
Meri¢ Nehrinde yapilan akarsu madenciligine ait goriintii Resim 2.1°de verilmistir. Tarla

ocaginda yapilan dogal kum madenciligi Resim 2.2°de verilmistir.

Resim 2.1 Meri¢ Nehri kum ¢gikarma islemi  Resim 2.2 Tarla ocagi kum ¢ikarma iglemi

2.4. Tez Konusu Hakkinda Daha Once Yapilan Arastirmalar

Arastirma konusu hakkinda daha 6nce yapilmis ¢alismalar tarihsel siralama géz 6niinde

bulundurularak asagida sunulmustur;

Ozyiirek (1995) calismasinda, Kirikkale'de Kizilirmak nehrinden alinan agreganin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi ve Kizilirmak nehrinden alinan agregalar
kullanilarak iiretilen betonlarda kullanilabilirligini ¢aligmigtir. Beton numuneleri farkl
dozajlarda ve agrega karigim oranlarinda iretmistir. Agrega deneyleri yapilarak
agregalarin Tiirk Standartlarina uygunlugunu denetlemistir. Beton numuneler lizerinde
sertlesmis beton deneyleri gergeklestirmis ve agrega karisim oranlarinin, su/g¢imento orani
ve kiir uygulamasiin, beton Ozelliklerine etkisinin onemli oldugunu belirlemistir

(Ozyiirek, 1995).

Erdogan (1999), Istanbul ilinin Avrupa yakasindaki kentlesmenin yaygin olmasi
sonucunda nitelikli ve kaliteli agrega iiretimine uygun malzeme yataklarinin ve
alanlariin yerlesim alanlar1 iginde bulundugunu ifade etmistir. Dolayisiyla gerekli olan

ihtiyac1 karsilamak iizere Istanbul’'un uzaginda yer alan potansiyel alanlar da
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degerlendirilmeye baglanmigtir. Kirklareli masifinin bati uzantis1 bu manada biiyiik bir
onem kazanmistir. Kirklareli masifinin giineydogu eteginde yer alan ve Saray ¢evresinde
goriilen paleozoyik yasli Korukdy formasyonu i¢inde kalan vamfibolit sistler tizerinde
gerceklestirilen laboratuvar testlerine yer vermis ve sonuglari agrega standartlari
bakimindan tartigsmistir. Bunun yaninda farkli kiricilardan gegirilerek meydana gelen
agrega geometrisi iizerinde kirici tiirliniin etkisi de ele alinarak incelemistir. Aragtirma
verileri degerlendirilecek olursa amfibolit sistlerinin agrega iretimine gayet uygun
oldugu ve en uygun tane geometrisinin konik kiricidan elde edilebilecegi sonucuna

varmistir (Erdogan, 1999).

Uz (1999), bazalt agregasinin kirmatag halinin bina ve yol yapilarinda kullanilmasinin
betonun Kalitesi ve dayanimini artirdigini; drnegin, basing dayanimini 2000-2500 kg/cm?
yiikselttigini vurgulamistir. Trakya-Tekirdag bolgesinde bulunan bazaltlarin kirmatas
malzemesi olarak degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen arastirmada, yapilan
jeolojik, petrografik, kimyasal ve teknolojik deney sonuglari ele alindiginda; birim hacim
agirlik degerlerinin 2.85-3.00 gr/cm?®, bosluk ve su emme oranlarinin % 0.1-0.2 civarinda,
basing dayanimi degerinin ise ortalama 1250 kg/cm?’nin iizerinde oldugu gézlenmistir.
Arastirma c¢evresinde bulunan ocaklardan elde edilen bazalt-kirmataslarinin Kkaliteli
oldugu ve beton iretiminde kullaniminin ¢ok uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Sivritepe bazaltlarinin ise yaklasik 20 milyon m® goriiniir jeolojik rezervle cevre igin

onemli bir kaynak oldugunu da ayrica belirtmistir (Uz, 1999).

Cavusoglu (2005) calismasinda Harsit ¢ayindan elde edilen ve Kuskayasi kirma-eleme
tesisinde (Tirebolu-Giresun) iretilen kirilmis dere malzemesinin beton agregasi olarak
kullanilabilirligini arastirmistir. Deneysel ¢alismasinda 0-9 mm, 9-15 mm ve 15-25 mm
boyutlarindaki Harsit ¢ay1 agregalari ile beton numuneler iiretmistir. 1m3 i¢in 300, 350
ve 400 kg dozajlarda, 0,45-0,55-0,65 su/¢imento oranlarinda beton numunelerin 7 ve 28
giinliik basing dayanimlarini ¢calismigtir. Arastirmasinda, agrega deneyleri ve sertlesmis
beton deneyleri gergeklestirmistir. Yaptigi calismalar sonucunda Harsit cayindan temin

edilen agregalarin beton tiretiminde kullanilabilecegini agiklamistir (Cavusoglu, 2005).

Yildirim (2005) arastirmasinda Sivas’mn Yildizeli ilgesi dogusunda bulunan Yildiz nehri
cokellerinin beton agregasi olarak kullanilabilirliklerini ¢alismistir. Yildiz nehrinden
alman numuneler iizerinde agrega deneyleri gergeklestirmistir. Deneyler sonucunda

nehirden alman c¢okellerin TS 707°ye gore dona karst dayanim degerlerinin, sinir
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degerlerin disinda kaldigini tespit etmistir. S6z konusu nehirden alinan malzemelerin
bolgenin iklimi goz oniine alindiginda dona kars1 dayanim degerlerinin diisiik olmasinin
sorun yaratacagl ve bu sorunun ¢oziimiine yonelik bazi 6nlemlerin alinmasi gerektigi
sonucuna varmistir (TS 707:1980 yerine gegen standart TS 706 EN 12620+A1 :2009;
Yildirim, 2005).

Bolu (2007), kentsel alan igerisinde kalan akarsularin ekolojik 6zelliklerinin, kentin
gelisme siirecinde dikkate alinmasinin siirdiirebilirlik baglaminda biiyiik bir 6nem
tasidigina vurgu yapmustir. Gergeklestirdigi ¢calismada Meri¢ nehrinin kentsel kullanim
sonucunda dogasindaki meydana gelen degisimler ortaya koymus ve ekolojisinin
stirdiiriilebilirligine yonelik oneriler gelistirilerek Oneri kullanim paftasi da ayrica

olusturmustur (Bolu, 2007).

Kula (2008), Edirne ilindeki baz1 agrega ve tasocaklarindan saglanan malzemelerin beton
ve beton-asfalt malzemeleri olarak kullanim potansiyelini arastirmistir. Ocaklardan elde
edilen 6rnekler kullanilarak standartlarin 6ngordiigi malzemelerin uygunluk Kriterleri
kapsamli olarak aragtirmistir. Bu 6rneklerle iiretimi s6z konusu olan beton ve yol yapim
malzemelerinin dayanim ve dayanikliligini dogrudan etkileyen agregalarin mevcut olan
ocaklar i¢cin miihendislik ozelliklerini detayli bir sekilde belirlemistir. Kula (2008)
gergeklestirdigi deneysel caligmalarin sonuglarint kiyasladiginda malzemelerin genelde
tane biytikligii dagilimlar ile incelik modiilii degerlerinin beton yapimi igin uygun
oldugu sonucuna varmistir. Beton liretiminde Su/¢imento oranlarinin kontrol altinda
tutulmasi gerektigi sonucuna da varmistir. Ayrica Edirne ilindeki agrega ve tagsocaklari
malzemelerinin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemis ve buna gore beton-asfalt
tiretiminde de agrega kullaniminin uygun oldugu sonucuna varmistir. Tez siireCi
esnasinda arastirilmasi yapilamayan ve betonun dayanikliligini biiyiik oranda etkileyen
alkali-agrega reaksiyonu hususunda detayli arastirmalarin yapilmasi, diger yandan dogal
agrega ile tasocaklari malzemelerinin kimyasal analizlerinin de dikkate alinmasi

gerektigini onemle vurgulamistir (Kula, 2008).

Dogan (2008), Tekirdag Yoresi Agrega Malzemesinin Beton Uretiminde Kullanim
Potansiyelini aragtirmistir. Calismasinda Tekirdag yoresinde yer alan hazir beton
santrallerinin kullandig1 5 farkli agrega ocagindan agrega ornekleri alinmis olup, bu
orneklere ait agrega uygunluk deneyleri gergeklestirilmis, agregalarin mekanik ve fiziksel

ozellikleri belirlenmis ve 5 farkli agrega ocaginin agregalari birbirileri ile kiyaslanmistir.
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Bu agrega ocaklarindan saglanan agregalar ile beton iiretimi gerceklestirilirken;
su/¢imento sabit (0.60) alinmis olup, 300, 400 ve 500 ¢imento dozaji kullanimlarinda elde
edilen beton numunelerin basing dayanim sonuglarini karsilagtirmistir. Gergeklestirilen
agrega ve beton test sonuglarina gore beton tiretimi igin en uygun degerlerin Karatepe
Bazalt agregasi kullanimina ait oldugu, yine test sonuglarina gore diger agregalarin beton
tiretimindeki uygunlugunun sirasiyla Kapakli Dolomit agregasi, Besiktepe Bazalt
agregasi, Saray ve Kili¢ Kalker agregasi oldugu sonucu da belirlenmistir. Ancak yiiksek
dayanimli beton iiretiminde bu agregalarin yaninda katki maddeleri kullanilmasi

gerektigine de vurgu yapilmistir (Dogan, 2008).

Ozgan (2010) c¢alismasinda, Diizce yoresindeki agregalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile beton iiretiminde kullanilabilirliklerini arastirmistir. Asar Deresi, Kiigiik
Melen Deresi, Aksu Deresi, Hasanoglan Baraji ve Kurtsuyu mevkii ocaklarindan temin
ettikleri agregalar {izerinde agrega deneylerini gergeklestirmistir. Her agrega ocaginda
temin edilen agregalar ile ayni karisim dizaynlarinda beton numuneler iiretmis ve
numuneler lizerinde sertlesmis beton deneyleri gerceklestirmistir. Deneysel galismalar
sonucunda, kullanilan agregalarin kirma tas agregalara oranla daha iyi mithendislik
ozelliklerine sahip oldugu, Aksu Deresindeki agregalarla iiretilen betonlarin en iyi
mekanik 6zelliklere sahip oldugu ve Diizce yoresi agregalarinin beton iiretimine uygun

oldugunu agiklamistir (Ozgan, 2010).

Maden (2010), AB Su Cergeve Direktifi’nin Meri¢ Nehri Havzasi’nda uygulanmasini,
bunun kosullarini, engellerini ve sorunlarini kapsamli bir bicimde ele almistir. Siniragan
su havzalarinda isgbirligi konusu, uluslararasi iligkiler teorileri arasinda yer alan realizm
ve neoliberal kurumsalcilik ile degerlendirilmis olup ayrica Meri¢ Nehri Havzasi’nda
isbirligi yapilmamis olmasinin nedenlerinin Bulgaristan, Tiirkiye ve Yunanistan i¢in olasi
etkilerinin saptanmasi ile Meri¢ Nehri Havzasi’nin bugiinii ve gelecegi realizm ve

neoliberal kurumsalcilik teorileri ¢ergcevesinde ele alinarak tartismistir (Maden, 2010).

Kolay ve Baser (2012) ¢alismalarinda, Delice irmak havzasinda bulunan ocaklardan
temin edilen agregalarin 6zelliklerini incelemislerdir. Delice nehri havzasindan temin
edilen agregalar iizerinde, agrega deneylerini gergeklestirmistir. Iri agregalarm dondan
sonraki kayiplari sinir degerin iizerinde kaldigi, birim hacim agirlik, pargalanma direnci
ve alkali slika reaksiyonu bakimindan agrega degerlerinin kabul edilebilir sinirlar i¢cinde

bulundugunu tespit etmislerdir (Kolay ve Baser, 2012).
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Korkang ve Tugrul (2017), Nigde bolgesinde kullanilan agrega kaynaklarinin, agrega
ozellikleri ile bu kaynaklarda karsilasilan sorunlarin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
yirtitmistiir. Calismalarin da Kizilirmak kumu, Kiriistii ¢okelleri ve Kirkgegit deresi
cokelleri ile Bagsmakgi kirectasi ve Melendiz volkanitlerinin igerisinde gozlenen andezitik
ve bazaltik kokenli lavlari tercih etmistir. Cokellerden elde edilen agregalar1 kendi iginde
birer grup olacak sekilde tanimlamis olup, Basmakgi kirectasi ile volkanik kokenli olan
agregalar ise beraber incelemistir. Yaptiklar1 arastirma sonucunda; bazaltik kokenli
kayaclardan clde edilen agregalara ait verilerin, ¢okellerden elde edilen agregalara ait
verilerden oldukca yiiksek dayanim degerleri sunduklarmni agiklamustir. Ozellikle
Melendiz volkanitlerine ait diisiik poroziteli, az mikrogatlakli, sert ve yiiksek dayanimli
orneklerin birgok alanda kullanilmalarinin uygun oldugunu, ancak, Kizilirmak kumlari
ile Melendiz volkanitlerine ait, SiO2 igerigi orneklerin alkali-silis reaksiyonu yoniinden
riskli olmalar1 nedeniyle, asfalt agregasi, dolgu ve demiryolu balast malzemesi olarak

kullanilmalarini 6nermistir (Korkang ve Tugrul, 2017).

Topgiil (2019), yaptigi ¢calismasinda, sinir agsan Ve sinir olusturan bir 6zellige sahip Merig
Nehri'nin Tiirkiye topraklarma giris yaptigi Kapikule ve Saros Korfezi'nden denize
dokiildigi deltasina kadar olan boliimdeki hidrografik ozelliklerinin tagkinlarla olan
iliskisini ele alarak arastirmistir. Gittikge artan tagkin problemine vurgu yapildig:
aragtirmasinda, taskinlarin sebepleri ve sonuglari ile alinan oOnlemleri, basar1 ve
basarisizliklar: da gozden gegirilerek, giiniimiiz sartlarindaki etkilerini ortaya koymustur
(Topgiil, 2019).
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3. MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

3.1. Malzemeler

3.1.1.Su

Deneysel ¢alismalar kapsaminda, tiim beton iiretimlerinde Kirklareli Universitesi Kayali

Yerleskesi sebeke suyu kullanilmstir.
3.1.2. Cimento

Yapilan deneysel calismalarda kullanilan beton karisimlarinin iiretimlerinde ¢imento
olarak Cimentas Trakya fabrikasinin CEM | 42,5 R portland ¢imentosu kullanilmistir.
Cimentas Trakya fabrikasi, Edirne Lalapasa karayolunun yaklagik 15’inci km’sinde

Edirne Lalapasa il¢esine bagli Sinankdy sapaginda bulunmaktadir. Fabrikaya ait hava

goriintiisit. Resim 3.1°’de verilmistir. Cimentas Trakya fabrikasinin koordinatlari:
41°47'50.11"N, 26°42'14.03"E (WGS84) olarak tespit edilmistir.

Resim 3.1. Cimentas Trakya Fabrikasi
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Kullanilan ¢imento, bidonlar igerisinde 60 kg dokme olarak fabrika tarafindan bedelsiz
verilmistir. Kullanilan CEM 1 42,5 R portland ¢imentosuna ait fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozellikler Cimentas Trakya fabrikasinin bildirmis oldugu analiz raporundan
alinmistir (Cimentas Trakya Fabrikast CEM 142,5 R Analiz Raporu, 05.04.2021). Beton
tiretiminde kullanilan CEM 1 42,5 R portland ¢imentosuna ait goriintii Resim 3.2°de
verilmistir. CEM | 42,5 R portland ¢imentosunun mekanik test sonuglar1 Cizelge 3.1°de,
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.2’de ve fiziksel analiz sonuglari ise Cizelge 3.3’te

sunulmustur. Cimentas Trakya fabrikasinin bildirmis oldugu analiz raporunda, kullanilan

cimentonun analiz ve testlerinin TS EN 197-1 Tirk Standardina gore degerlendirildigi
aciklanmustir (TS EN 197-1, 2012).

Resim 3.2. CEM 1 42,5 R portland ¢imentosu

Cizelge 3.1. Portland ¢imentosu mekanik testler

Giin Standart Deger Basing Dayanimi, MPa
1
2 min. 20,0 36,8
7 48,0

28 42,5-62,5 57,5
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Cizelge 3.2. Portland ¢imentosunun kimyasal analizleri (%)

Ozellik Standart Analiz Sonucu
Sio2 18,57
Al203 4,62
Fe203 2,89
CaO 63,34
MgO 1,40
S03 max. 4,00 3,49
Na20 0,52
K20 0,53
Toplam Alkali 0,87
Cl- max. 0,1000 0,0279
Cr+6 ppm -
TiO2
Mn203
Kizdirma Kaybi max. 5,00 3,66
Coziinmeyen Kalinti max. 5,00 0,42
Katki Miktar1 4,91
(CaO + Mg0O) / Si02
CaO + MgO + SiO2
Rutubet

Cizelge 3.3. Portland ¢imentosunun fiziksel analizleri

Ozellik Birim Standart Deger Analiz Sonucu

Ozgiil Agirhk gricm3 3,07

Su Ihtiyaci % 29,6

Priz Baslangig Dakika min. 60 130
Siiresi Sonu Dakika 195
Satdlye mm max. 10,0 1,0

ncelik (")zgi.i.l Yiizey cm2/gr 4129
Elek Ustii 32 p % 5,6

Hidratasyon Isis1 cal/gr
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3.1.3. Agrega

Calisma kapsaminda, beton karisimlarinda; iri agrega olarak Cantas tas ocagindan elde
edilen kirmatas agregalar kullanilmistir. Ince agrega olarak; Cantas tas ocagindan temin
edilen tas tozu ve kum olarak ise Meri¢ kumu, Elgili kumu, Tatarkdy kumu ile Tatman

kumu olmak tizere dort farkli kum ocagindan temin edilen malzemeler kullanilmustir.

3.1.3.1. Cantas tas ocagi

Tas tozu (0-5 mm), Kirmatas I (5-12 mm) ve Kirmatas II (12-22 mm) agregalari, Cantas

tas ocagindan temin edilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3. Tas tozu, Kirmatas I ve Kirmatag II agregalari
Cantas tas ocag1 Edirne Lalapasa ilgesine bagli Vaysal kdyii sinirlari igerisindedir. Edirne
kent merkezine mesafesi yaklasik 46 km’dir. Resim 3.4’te tas ocaginin hava goriintiisii
verilmistir. Cantas tas ocaginin koordinatlart: 41°56'56.97"N, 26°50'48.24"E (WGS84)

olarak tespit edilmistir.

Resim 3.4. Cantag tag ocagi
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3.1.3.2. Meri¢c kumu

Edirne-Meri¢ dogal kumu, Meri¢ nehrinin iilkemiz topraklarinda akmaya basladigi
yaklasik 2,5 km ilerisinde nehrin sol sahilinde faaliyetlerini siirdiiren 6zel ticari isletmeye
ait kum ocagindan temin edilmistir. Ticari isletme tarafindan akarsu madenciligi
yapilarak nehir igerisinden ¢ikarilmaktadir. Edirne kent merkezine yaklasik 3 km
mesafededir. Meri¢ Kum Ocagi tesis ve malzemelerine ait goriintiiler Resim 3.5’te
verilmistir. Kum ocaginin koordinatlari: 41°40'12.07"N, 26°31'23.76"E (WGS84) olarak

tespit edilmistir.

Resim 3.5. Meri¢ kum ocag tesis ve malzeme goriintiileri

Edirne-Meri¢ kumunun genel rengi bej tonlarindadir. Bilesen taneleri farkli renklerdedir
ve baslica; renksiz/mat, bej, gri, beyaz renkli kismen de kahve ve siyah renkli tanelerden
olusur. Bilegen tanelerinin biiyiik boliimii kuvars kokenlidir. Kuvars kdkenli elemanlar
cogunlukla renksiz, kismen de bej ve gri renkli tanelerdir. Meri¢ kumu genel goriiniimii

Resim 3.6’da sunulmustur.
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Resim 3.6. Meri¢ kumu genel goriiniimii

3.1.3.3. El¢ili kumu

Elgili dogal kumu, Edirne Merkez Ilgesine bagl Elcili Kdyii ¢evresinde 6zel ticari isletme
tarafindan isletilen kum ocagindan temin edilmistir. Edirne kent merkezine yaklasik 31
km mesafededir. Ocak kum c¢ikarma alani ve eleme yikama tesisleri ayni saha
igerisindedir. Resim 3.7de El¢ili kum ocagi tesisi ve ¢ikarilan malzemeler gosterilmistir.

Elgili kum ocagi 41°27'15.54"N, 26°37'50.53"E (WGS84) koordinatlarinda

bulunmaktadir.

Resim 3.7. El¢ili kum ocagi tesis ve malzeme goriintiileri

3.1.3.4. Tatarkoy kumu

Tatarkdy dogal kumu, Edirne Merkez Ilgesine bagl Uyiikliitatar Koyii ile Doyran Koyii
yolu iizerinde bulunan kum ocagindan 6zel sirket tarafindan ¢ikarilmaktadir. Edirne kent
merkezine yaklasik 21 km mesafededir. Kum numunelerinin de alindig: sirkete ait eleme
yikama tesisleri ayri bir lokasyondadir. Resim 3.8°de Tatarkdy kum ocagi ve ¢ikarilan
malzemeler gosterilmistir. Tatarkdy kum ocagi 41°31'18.2"N, 26°36'19.9"E (WGS84)

koordinatlarinda yer almaktadir.
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Resim 3.8. Tatarkdy kum ocag1 ve malzeme goriintiileri

3.1.3.5. Tatman kumu

Tatman dogal kumu, Edirne kent merkezinde mahalle sinirlari i¢erisindedir. Edirne kent
merkezine yaklasik 3,0 km mesafededir. Ozel sirket tarafindan isletilmektedir. Calismada
kullanilan Tatman kumu, eleme yikama tesisinden temin edilmistir. Tatman Kum Ocagi
tesis ve malzemelerine ait goriintiiler Resim 3.9°da verilmistir. Tatman kumu, eleme
yikama  tesisleri  41°40'12.07"N, 26°31'23.76"E ~ (WGS84)  koordinatlarinda

bulunmaktadir.

Resim 3.9. Tatman kum ocag1 ve malzeme goriintiileri
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3.2. Deneysel Yontem
3.2.1. Agrega deneyleri

Calisma kapsaminda kullanilan agregalara ait agrega deneyleri DSI 11. Bélge Miidiirliigii
Edirne Kalite Kontrol ve Lab. Sube Miidiirliigii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
Laboratuvarda agrega karisimlari tizerinde; elek analizi, Los Angeles asinma kaybi, 6zgiil
agirlik, su emme orani, ince malzeme miktar1 tayini ve metilen mavisi deneyleri
yapilmustir. Elek analizi tayini (iri-ince agrega) ASTM C 136 Amerikan Standardina gore,
Los Angeles pargalanma direnci tayini deneyi ASTM C131 Amerikan Standardina gore,
iri agregada 6zgiil agirlik ve su emme orani tayini ASTM C 127 Amerikan Standardina
gore, ince agregada ozgiil agirlik ve su emme orani tayini ASTM C 128 Amerikan
Standardina gore, mineral agregada yikama yolu ile 0,075 mm (No 200) elekten gecen
ince malzeme miktari tayini ASTM C 117 Amerikan Standardina gére ve metilen mavisi
deneyi de TS EN 933-9 standardina uygun olarak gerceklestirilmistir (ASTM C 136,
2015; ASTM C 131, 2010; ASTM C 127, 2016; ASTM C 128, 2023; ASTM C 117, 2020;
TS EN 933-9, 2022).

3.2.2. Taze ve sertlesmis beton deneyleri

Taze ve sertlesmis beton deneyleri Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Béliimii Yap: Malzemeleri laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Uretimi
gerceklestirilen taze beton karigimlarinda TS EN 12350-2 Tiirk Standardina gore slump
(cokme) testi gergeklestirilmistir (TS EN 12350-2, 2019). Uretilen beton numuneleri kiir
havuzu igerisinde bekletilmistir. Deney programina gore her bir beton karigimi igin 3 adet
7 giinliik, 4 adet 28 giinliik 15 cm ebath kiip numune dokiimii gerceklestirilmistir. Ayrica
her bir beton karisimi i¢in 3 adet 10x10x50 cm ebath kiris numune de iretilmistir.
Numuneler iizerinde birim hacim agirlik tayini, su emme tayini, basing dayanimi tayini,
egilmede c¢ekme dayanimi tayini ve ultrasonik dalga gecis hizi tayini deneyleri
gerceklestirilmigtir. Sertlesmis beton deneyleri; birim agirlik tayini (TS EN 1936, 2010)
standardina, su emme tayini (TS EN 13755, 2014) standardina, basing dayaniminin tayini
(TS EN 12390-3, 2019) standardina gore, egilmede ¢ekme dayanimi tayini (TS EN
12390-5, 2019) standardina, ultrasonik dalga gegis hiz1 tayini (TS EN 14579, 2006)
standardina uygun olarak yapilmistir (TS EN 1936, 2010; TS EN 13755, 2014; TS EN
12390-3, 2019; TS EN 12390-5, 2019; TS EN 14579, 2006). Deney programinda test

edilen numune sayilar1 Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deney programinda test edilen numune sayilari

Karigim Kodu

7 Giinliik 15 cm Ebatli
Kiip Numune (Adet)

28 Gilinliik 15 cm
Ebatli Kiip Numune
(Adet)

28 Giinliik 10x10x50 cm Kirig
Numune (Adet)

K1-Elgili-0,54

4

K2-Tatarkoy-0,54

K3-Merig-0,54

K4-Tatman-0,54

K1-Elgili-0,58

K2-Tatarkdy-0,58

K3-Merig-0,58

K4-Tatman-0,58

WlW w|lwlw|w|w|w

e I A R R

W Wl wlw| w| w|w|w

3.2.3. Beton karisimlar:

Betonlarin iiretimi siirecinde laboratuvar tipi beton mikseri kullanilmistir. Her bir beton
karistminin  hazirlanmasinda ayni prosediir uygulanmigtir. Beton karisiminin kati
bilesenleri su eklenmeden 6nce 2 dakika kadar mikserde karistirilmis ve sonrasinda Su
eklenerek karisim mikserde 5 dakika daha karistirilmistir. Her bir karisimda taze beton

15 cm ebatli kiip kaliplara ve 10x10x50 cm ebatl1 kaliplara doldurulmustur. Karisimlarda

kullanilan mikser ve dokiimii yapilan numuneler Resim 3.10’da goriilmektedir.

Resim 3.10. Karigimlarda kullanilan mikser ve dokiimii yapilan numuneler
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3.2.4. Beton karisimlariin o6zellikleri

Beton tasarimlarinda, Edirne ilindeki Meri¢ nehri kumu ile 3 farkli tarla ocagindan alinan
dogal kumlar (Elgili, Tatarkdy ve Tatman) kullanilmistir. Karigimlarda ¢imento dozaji
sabit olmak iizere 350 kg/m® olarak esas almmustir. Tas tozu ve kirmatas agregalari
(kirmatas I ve kirmatag II) Cantas tas ocagindan alinmustir. 4 farkli dogal kumun
kullanildig1 tiim beton tasarimlarinda su/¢imento orani 0,54 ve 0,58 olarak toplamda 8
farkli karigim hazirlanmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan malzemelerin  6zgiil
agirliklart Cizelge 3.5’te sunulmustur. Cimento ozgiil agirligi analiz raporundan
(Cimentas Trakya Fabrikasti CEM 1 42,5 R Analiz Raporu, 05.04.2021), diger

malzemelerin 6zgiil agirliklar1 agrega deney sonuglarindan alinmistir.

Cizelge 3.5. Deneysel ¢alismada kullanilan malzemelerin 6zgiil agirliklart

] El¢ili Tatarkoy Meri¢ Tatman
cimento kirmatag I | kirmatag II tas tozu
kumu kumu kumu kumu
Ozgiil
3,07 2,82 2,82 2,79 2,58 2,58 2,58 2,57
agirlik

Beton karisimlarinda kullanilan bilesen miktarlar1 1 m®igin Cizelge 3.6’da goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Beton karisimlarinda kullanilan bilesen miktarlar1 (1 m3 igin)

kg Birim

.Su / . Kirmatas | Kirmatas | Tas Elgili Tatarkoy | Merig Tatman H‘;\)/a Agirlik

Kangim Kodu | Cimento | S| Cimento I 1 | Tozu| kumu | Kumu' | kumu | Kumu (kg/m3)
K1-Elgili-0,54 0,54 189 350 562 562 281 468 - - - 15 2412
K2-Tatarkoy-0,54 0,54 189 350 562 562 281 - 468 - - 15 2412
K3-Meri¢-0,54 0,54 189 350 562 562 281 - - 468 - 15 2412
K4-Tatman-0,54 0,54 189 350 562 562 281 - - - 468 15 2412
K5-Elgili-0,58 0,58 203 350 551 551 275 459 - - - 15 2389
K6-Tatarkdy-0,58 0,58 203 350 551 551 275 - 459 - - 15 2389
K7-Merig-0,58 0,58 203 350 551 551 275 - - 459 - 15 2389
K8-Tatman-0,58 0,58 203 350 551 551 275 - - - 459 15 2389
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4. DENEY SONUCLARI

4.1. Agrega Deney Sonuclari
4.1.1. Elek analizi

Agreganin tane boyutu dagilimimin bulunmasi amaciyla yapilir. Elek analizi sonucunda
elde edilen gradasyon siniflandirmada, gradasyonun sartnameye uygunlugunun
kontroliinde ve agrega karigim oranlarinin hesabinda kullanilir. Agrega yigimindaki
taneler ¢esitli boyutlarda olmaktadir. Graniilometri elek analizi olarak da bilinmektedir.
Bu deney bir agrega yigminin tane biiyiikliiklerine gore dizilisini ortaya koymak igin
gerceklestirilir. Graniilometri betonun kompasite degerini, yogurma suyu miktarini,
dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir. Agrega elek analizi
deneyinde ilk olarak deney kism1 bir kaba yerlestirilir. Uzeri ortiiliinceye kadar yeterli
miktarda su ilave edilir. Topaklarin ayrilmasi i¢in agrega su altinda 24 saat birakilir. 24
saat suda birakilan malzeme sudan ¢ikartilir ve kurumasi beklenir. 63 mikrometre elekten
eleme yapilir ve elek lizerinde kalan malzeme 24 saat 105 °C’de kurutulur. 24 saat 105
°C’de etiivde bekletilen malzeme etiivden ¢ikartilir ve tartilir. Tiim malzeme elek
takimina dokiiliir ve elek lizerinde kalan malzeme agirliklari terazide tartilir. Agrega elek
analizi deneyi prosediirii TS EN 933-1 Tiirk Standardinda yer almaktadir (TS EN 933-1,
2012).

Agrega karisimlarinin elek analizi tayini sonucunda elekten gegen % degerleri Cizelge
4.1°de sunulmustur. Elek analizi sonucunda ince agregalarin, incelik modiili (FM),
belirlenmistir. Incelik modiilii her bir elek iizerinde kalan agregalarin kiimiilatif yiizdeleri
toplam1 olarak, yiizde cinsinden hesaplanir. Incelik modiiliiniin nasil hesaplanacag:
denklem 4.1°de verilmistir. TS 706 EN 12620+A1 (2009) Tiirk Standardi Ek B sayfasinda
ince agregalarin irilik/incelik tarifi ile ilgili yol gosterici bilgiler, incelik modiiliiniin nasil
hesaplanacag1 ve hesaplama denklemi verilmistir. Tiirk Standardinda incelik modiilii ile
ilgili bir sinir deger bulunmamaktadir. Cavusoglu (2005) yaptigi calismada, ince

agregalar i¢in uygun incelik modiilii limit degerlerini 2-3,5 arasi olarak agiklamistir.

X (% Elekte Kalan)
100

FM = (4.1)
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Cizelge 4.1. Agrega deneyleri-toplamali elekten gegen, %

ELEK ANALIZI (Elekten Gegen, %)

Elek Meri¢ Elcili Tatman Tatarkoy Tas

Giz kumu kumu kumu kumu Tozu Kirmatas | Kirmatas
Agkhg@t | tv999 | FM:302 | FMi276 | FM:2.82 | FM: 354 2Numara | 1 Numara
1" (254) 100 100 100 100 100 100 100
3/4" (19,01) 100 100 100 100 100 94,1 100
1/2" (12,54) 100 100 100 100 100 33,2 100
318" (9,52) 100 100 100 100 100 31 90,4
#4  (4,76) 100 100 98,7 100 100 0,9 24,2
#3  (2,36) 99,7 86,9 90,5 91,4 64,0 0 0
#16  (1,18) 96,8 66,8 78,2 72,8 36,8 0 0
#30 (0,59) 79,8 36,7 46,1 42,2 22,1 0 0
#50 (0,295) 22,4 6,9 9,7 10,6 14,4 0 0
#100 (0,149) 1,9 0,7 0,9 1,0 8,3 0 0
#200 (0,075) 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0 0
Pan (0,0 0 0 0 0 0 0 0

Cizelge 4.1°de yer alan her bir agrega i¢in agrega tane biiyiikliigii dagilimi grafigi Sekil

4.1-4.8’de sunulmustur.

Meri¢ kumu 99,7 1000 100 100 100 100

@ L g < < ® 100
90

96,8

80
70
60
50
40

Elekten Gegen, %

30
20
10

0

Pan #200  #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8" /2" 3/4" 1"
(0,00 (0,075) (0,149) (0,295) (0,59) (1,18) (2,36) (4,76) (9,52) (12,54) (19,01) (25,4)

Elek Goz Agikligl, mm

Sekil 4.1. Meri¢ kumu tane biiytikligii dagilimi grafigi
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Sekil 4.2. Elgili kumu tane biiyiikligii dagilimi grafigi
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Sekil 4.3. Tatman kumu tane biiyiikliigi dagilimi grafigi
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Sekil 4.4. Tatarkdy kumu tane biyiikligii dagilimi grafigi
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Sekil 4.5. Tag tozu tane biiytikligl dagilim grafigi
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Kirmatas 1 Numara 100 100 100
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Pan  #200 #100  #50  #30  #16 #8 #4  3/8"  1/2"  3/4" 1"
(0,00 (0,075) (0,149) (0,295) (0,59) (1,18) (2,36) (4,76) (9,52) (12,54) (19,01) (25,4)
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Sekil 4.6. Kirmatas 1 numara agreganin tane biiytikligl dagilim grafigi
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0

Sekil 4.7. Kirmatag 2 numara agreganin tane bityikliigi dagilimi grafigi

Cizelge 4.1°de yer alan agregalarin tane biiytikligii dagilimi grafikleri birlestirilerek Sekil

4.8’de sunulmustur.
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Pan #200  #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8" /2" 3/4" 1"
(0,0) (0,075) (0,149) (0,295) (0,59) (1,18) (2,36) (4,76) (9,52) (12,54) (19,01) (25,4)

Elek Goz Agikhgl, mm

Sekil 4.8. Agregalarin tane biiytikligli dagilimi grafigi

4.1.2. ince malzeme miktari

Bu deneyde 63 mikrometre gbz acgiklikli elekten gegen ince malzemenin yiizdesi
hesaplanir. Agrega tane boyutu araligina bagl olarak deneyde kullanilmasi gereken
agrega agirligi da farklilik gostermektedir. Agrega tane boyutu araligi 0-5 mm ise
deneyde kullanilmasi gereken agirlik 600 gram, 5-15 mm ise 2600 gram, 15-22 mm ise
5375 gram olmalidir. Ince malzeme miktarmin nasil belirlenecegi denklem 4.2°de

goriilmektedir (TS EN 933-1, 2012);

f=((M1-M2)+(P/M1))x100 (4.2)
Ma: Deney kisminin kuru kiitlesi, kg (110 °C’de etiivde kurutulmus agirlik)
Mz: 63 mikrometre goz agiklikl elek iizerinde kalan malzemenin kuru kiitlesi, kg (110 °C’de etiivde kurutulmus agirlik)

P: Tavadaki malzeme kiitlesi, kg

Agrega ince malzeme miktar1 deneyi prosediiri TS EN 933-1 Tiirk Standardinda yer
almaktadir (TS EN 933-1, 2012). Cok ince malzeme, asagida goriildiigii iizere TS 706
EN 12620+A1 (2009) Tiirk Standardinda agiklanan dort durumdan birinin s6z konusu

olmasi halinde zararsiz olarak kabul edilmektedir;
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e Ince agreganin toplam ¢ok ince malzeme muhtevasinin, % 3'ten veya agreganin
kullanildig1 yerde gegerli olan mevzuata gore belirtilmis olan baska bir degerden
daha az olmasi.

e TS EN 933-8+A1 Tiirk Standardina uygun olarak agrega numunesi deneye tabi
tutuldugunda kum es degerinin (SE) belirtilen alt sinir1 agmasi.

e TS EN 933-9 Tiirk Standardina uygun olarak agrega numunesi deneye tabi
tutuldugunda metilen mavisi degerinin (MB) belirtilen alt sinir degerinden daha
kiiciik bir deger vermesi.

e Bilinen bir performans yeterliligine sahip agrega performansima esit bir
performansin elde edilmesi veya herhangi bir problemle karsilasilmadan kullanim

performans yeterliliginin kanitlanmasi.

Deneysel ¢alismalarda kullanilan ince agregalarin, agrega deneyleri sonucunda tespit
edilen degerlere gore yukarida agiklanan dort durumdan birini sagladig i¢in, ¢ok ince

malzemenin zararsiz oldugu ve standartlara uygun oldugu sonucuna varilmstir (TS 706

EN 12620+A1, 2009).

4.1.3. Ozgiil agirlik ve su emme orani

Iri agrega ve ince agreganin ozgiil agirlik tayini prosediiri TS EN 1097-6 Tiirk
Standardinda verilmistir. Iri agrega ve ince agrega 6zgiil agirlik degeri gergek birim
hacme karsilik gelen agirlik olarak da tanimlanabilmektedir. Beton karigim hesaplarinin
olusturulabilmesi i¢in iri agrega ve ince agreganin 6zgiil agirlik degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Deneyde kullanilacak agrega miktarlart maksimum agrega tane boyutuna
bagl olarak degismektedir. Maksimum agrega tane boyutu 4 mm oldugunda deneyde
kullanilacak agrega miktart 800 gram, 8 mm oldugunda 1500 gram, 16 mm oldugunda
2000 gram, 32 mm oldugunda 3000 gram olmalidir. Maksimum agrega tane boyutuna
bagli olarak alinan numuneler tam doygun hale gelinceye kadar (en az 24 saat) su i¢inde
bekletilmelidir. Suya doygun hale getirilmis olan agreganin ince taneleri kaybolmayacak
bicimde suyu siizdiiriilmelidir. Suyu siizdiiriilen tavadaki agrega numunesi doygun ylizey
kuru duruma getirilmelidir. Bu duruma getirilen kiitle M olarak kaydedilir. Daha sonra
agrega numunesi kafes oOrgiilii tel sepete konularak su dolu bir kovanin igine su
ylizeyinden en az 5 cm daha asagida kalacak sekilde daldirilmalidir. Agrega numunesi su
ylizeyine ¢ikarilmadan once kovanin igerisinde minimum 10 defa serbest bir sekilde

kaldirilip indirilmelidir. Agrega numunesi sepetinin kova kenari ile temas etmemesine
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dikkat edilmelidir. Doygun agrega numunesinin sudaki agirhigi tartilarak M3z degeri
kaydedilmelidir. Agrega numunesi sudan c¢ikarilmali ve etiiv kurusu durumuna
getirilmelidir. Daha sonra agrega numunesi oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmali
ve agrega numunesinin havadaki kuru agirhig tartilarak M1 olarak kaydedilmelidir. Iri
agreganin kuru 6zgiil agirligi, doygun ylizey kuru 6zgil agirligi, goriinen 6zgiil agirlig
ve su emme orani %’si degerlerinin nasil belirlenmesi gerektigi denklem 4.3-4.6’da

verilmistir (TS EN 1097-6, 2002);

Iri agreganin kuru 6zgiil agirhigi (Mi)=M1/(M2-M3) (4.3)

[ri agregamin doygun yiizey kuru 6zgiil agirhg (Md)=M2/(M2-M3) (4.4)
Iri agreganin goriinen 6zgiil agirhgi (Mg)=M1/(M1-M3) (4.5)

Iri agreganin su emme oran1 %’si (Ms)=((M2-M1)/M1)x100 (4.6)

M1=numunenin etiiv kurusu agirlig1 (gram)
M2=numunenin doygun yiizey kuru durumdaki agirligi (gram)

M3=numunenin sudaki agirlig1 (gram)

Maksimum agrega tane boyutu 4 mm’nin altinda oldugunda da deneyde kullanilacak
agrega miktar1 800 gram olmalidir. Tane boyutuna baglh olarak alinan numuneler tam
doygun bir duruma gelinceye kadar (en az 24 saat) su igerisinde bekletilmelidir. Suya
doygun hale getirilmis olan agreganin ince taneleri kaybolmayacak bicimde suyu
stizdiiriilmelidir. Suyu siizdiiriilen tavadaki agrega numunesi doygun ylizey kuru duruma
getirilmelidir. Doygun yiizey kuru duruma getirilmis agrega numunesinin yarisi tartilir.
Bu deger M olarak kaydedilir. Diger yaris1 da etiiv i¢in ayrilmalidir. Agrega numunesi
etiive yerlestirilerek etiiv kurusu duruma getirilmelidir. Agrega numunesi etiivden
cikarildiktan sonra oda sicakligina kadar sogutulmalidir. Agrega numunesi cam olgii
kabina doldurulmali ve birlikte tartilmalidir. Olgii kabinin agirhig: diisiilerek bu deger My
olarak kaydedilir. Ol¢ii kab1 20 °C’de olan su ile yariya kadar doldurulmalidir. 1 saatten
sonra dlcii kab1 su ile 500 ml doldurulmalidir. Sonug olarak M3 degeri kaydedilir. Olgii
kab1 bos haldeyken 500 ml doldurularak tartilir ve Ms olarak kaydedilir. ince agreganin
kuru 6zgiil agirligi, doygun ylizey kuru 6zgiil agirligi, gériinen 6zgiil agirligi ve su emme
orani %’si degerlerinin nasil belirlenmesi gerektigi denklem 4.7-4.10’da verilmistir (TS

EN 1097-6, 2002);
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Ince agreganin kuru 6zgiil agirligi (Mik)=M1/(M2+Mas-M) (4.7)

Ince agreganin doygun yiizey kuru 6zgiil agirhgi (Mid)=M2/(M2+Ma-M3) (4.8)
Ince agreganin gériinen 6zgiil agirligi (Mig)=M1/(M1+Ms-M3) (4.9)
Ince agreganim su emme orani %’si (Mis)=((M2-M1)/M1)x100 (4.10)

Mi=numunenin etiiv kurusu agirlig1 (gram)
Mz=numunenin doygun yiizey kuru durumdaki agirlig1 (gram)
M3=06l¢ii kabi+su+numune agirligi (gram)

M4=500 ml ¢izgisine kadar su ile dolu 6l¢ii kab1 agirlig1 (gram)

4.1.4. Los Angeles asinma kaybi tayini

Agrega Los Angeles par¢alanmaya kars1 direng tayini deneyi TS EN 1097-2 standardina
gore gergeklestirilmelidir (TS EN 1097-2, 2020). Bu deney i¢in laboratuvar numunesi 10
mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm)-14 mm arasindaki fraksiyonlari elde etmek i¢in 10, 11,2
mm ve 14 mm’lik deney elekleriyle elenmelidir. Daha sonra her fraksiyon uygun sekilde
yikanmalidir. Yikandiktan sonra deney numunesi sabit kiitleye ulagincaya kadar 11045
°C’de etiivde kurutulmalidir. Bu deneyde deney kisminin kiitlesi 500045 gr olmalidir.
Deney i¢in hazirlanan agrega numunesi Los Angeles tamburuna yerlestirilmelidir. 500
devir gerceklestirilmelidir. Daha sonra agregalar tepsiye dokiilmelidir. Tepsideki
malzeme 1,6 mm’lik elek kullanilarak TS EN 933-1’e gore yikanmali ve daha sonra
elenmelidir. 1,6 mm elekte kalan kisim, 110+5 °C’de etiivde sabit kiitleye gelinceye kadar
kurutulmalidir. Los Angeles katsayisinin nasil belirlenmesi gerektigi denklem 4.11°de

sunulmustur (TS EN 1097-2, 2020);
LA= (5000-mf)/(50) (4.11)
mf: 1,6 mm’lik elek iizerinde kalan fraksiyon, gram

Tung ve Alyamag (2020) farkli test parametreleri i¢in agrega tipinin Los Angeles asinma
kayb1 {izerindeki etkisi ile ilgili bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu deneysel calismada
devir sayis1 degistirilmistir. Sonu¢ olarak devir sayisinin artmasiyla asginma kaybinin
arttig1 gézlenmistir (Tung ve Alyamag, 2020). TS 706 EN 12620+A1 e gore aginma sinir
degerleri belirlenmemistir. Ancak kullanim alanina ve kullanim tercihine gore LA

degerleri katogoriler ile aciklanmistir. LA katsayis1 20 ve daha kiigiik degere sahip
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agregalarin, 6zel durumlarda gerekli oldugu (mesela, civili lastiklerin kullanildig
bolgeler veya 6zel bolgesel yollar i¢in yiizey tabakasi sartlarini saglamak igin), LA
katsayis1 30 kategorili agregalarin, darbe gerilmelerine maruz kalan yol kaplamalar1 ve
doseme ylizey tabakalari i¢in gerekecegi agiklanmistir. 40'tan daha biiyiik Los Angeles
katsayilarina sahip agregalar, kullanim tecriibelerine bagl olarak degerlendirilmelidir
(TS 706 EN 12620+A1, 2009). Los Angeles asinma kaybi tayini i¢in gerceklestirilen
deney sonucunda Los Angeles katsayist 500 devir i¢in %32 olarak tespit edilmistir.
Bulunan LA32 degeri, LA30-LA40 araliginda kalmaktadir. Los Angeles asinma kaybi
tayini deneyinde kullanilan agreganin aginma kaybi yilizdesinin TS 706 EN 12620+A1 de
normal agregalar i¢in belirtilen degerler araliginda kaldig1 sonucuna vartlmistir (TS 706

EN 12620+A1, 2009).

4.1.5. Metilen mavisi deneyi

Metilen mavisi deneyi agreganin kirli olup olmadigini belirleyen deney yontemi olarak
bilinmektedir. Bu deneyde 500 gram su ile 0-2 mm tane araliginda olan 200 gram agrega
5 dakika karigtirilir. Daha sonra bu karigim tlizerine 5 ml metilen mavisi ¢ozeltisi ilave
edilir. Bu ilave yapildiktan sonra 1 dakika karistirma gerceklestirilir. Cam baget ile
karisimdan bir damla alinip siizge¢ kagidina birakilir. 5 ml metilen mavisi ¢ozeltisi ilavesi
yapilir, 1 dakika karistirilir ve siizgec kagidina 1 damla daha birakilir. Bu islem 5 defa 1
dakika araliklarla tekrarlanir. Daha sonra 5 ml metilen mavisi ¢ozeltisi miktari 2 ml’ye
diistiriilir. Merkezi mavi birikintiyi ¢evreleyen 1 mm genisliginde acik mavi halka
olugmasi ve bu halkanin varligini 5 dakika korumasi durumunda deney sona ermektedir.
Metilen mavisi degerinin nasil belirlenecegi denklem 4.12°de sunulmustur (TS EN 933-
9, 2022);

Metilen mavisi degeri (MB)= (10 x ilave edilen boya ¢ozeltisinin hacmi, mL)/(Deney numunesi kiitlesi) (4.12)

TS EN 933-9 Tiirk Standardinda metilen mavisi degerinin limit degerleri belirtilmemistir.
Ozbebek ve Acik (2011) caligmalarinda, yapilacak beton performans testleri ile
olusturulacak sinir degerlerin agrega girdi malzeme kalite planlarina kabul kriteri olarak
konulmas1 gerektigini dnermektedir. Ince agregalar iizerinde gerceklestirilen metilen
mavisi deneyi sonucunda Tatarkéy kumunun metilen mavisi degerinin 1,5 diger kumlarin
da metilen mavisi degerinin 1,5 degerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Metilen mavisi
deneyi hakkinda yapilan c¢aligmalar incelendiginde deney sonucunda bulunan 1,5

degerinin uygun oldugu degerlendirilmistir. Arsoy ve arkadaslari (2019) yaptiklari
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calismada MB degerlerini %1,0 bulmustur. Bulunan degerin TS 706 EN 12620 + Al
standardinda belirtilen (%3) degerinden diisiik oldugu ve ince agregalarin kil igeriginin
betonun dayanim ozelliklerini olumsuz etkileyecek oranlarda olmadigini agiklamislardir

(Arsoy, Ciftei, Ersoy, Uygunoglu ve Arslan, 2019).

Agregalar lizerinde gerceklestirilen tiim fiziksel deney sonuglart (Los angeles asinma
kaybi, bagil yogunluk, su emme orani, 200 no’lu elekten gecen miktar, metilen mavisi

degeri) Cizelge 4.2°de gortilmektedir.

Cizelge 4.2. Agregalar iizerinde gerceklestirilen fiziksel deney sonuglari

Los Angeles Asinma Kayb1 % | 200 No'lu .
Ozgiil Agirlik Su Emme Metilen
Numune Kodu t/ems3 % Elekten Gegen Mavisi Degeri
100 500 g Miktar g
Devir Devir
Meri¢ kumu - - 2,58 1,6 0,59 0,5
Elgili kumu - - 2,58 15 0,33 1,0
Tatman kumu - - 2,57 1,6 0,38 1,2
Tatarkoy kumu - - 2,58 14 0,61 15
Tas Tozu - - 2,79 1,2 12,1 1,2
Kirmatas 282 05
2 numara
7 32
Kirmatas 2.82 0.8
1 numara

4.2. Taze ve Sertlesmis Beton Deney Sonuclari
4.2.1. Slump (¢okme) deneyi

Uretimi gergeklestirilen taze beton karisimlarinda gerceklestirilen slump testi sonucunda
numunelerin ortalama ¢okme degerleri Cizelge 4.3’te sunulmustur. Slump deneyine ait

fotograflar ise Resim 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Taze beton karigimlarinda slump (¢okme) degerleri

Karisim Kodu Slump (¢6kme) Degeri (mm)
K1-Elgili-0,54 62,5
K2-Tatarkoy-0,54 79,0
K3-Meri¢-0,54 60,0
K4-Tatman-0,54 53,0
K1-El¢ili-0,58 162,0
K2-Tatarkdy-0,58 173,0
K3-Meri¢-0,58 183,0
K4-Tatman-0,58 187,0
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4.2.2. Sertlesmis beton birim agirhk tayini

8 farkli karisimda liretilen 7 ve 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerin sertlesmis beton

birim agirlik degerleri gr/cm?® cinsinden Cizelge 4.4-4.11°de sunulmustur. Resim 4.2°de

deneye ait fotograflar verilmistir.

Cizelge 4.4. K1-Elgili-0,54 beton karisimindaki 7 ve 28 giinlik 15 cm ebatli kiip

Resim 4.2. Sertlesmis beton birim agirhik tayini

numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(an) Agirlik (ar) Agirhik
(gr/cm®) (gricm?)
1 8203,5 2,43 8232,5 2,44
2 8204 2,43 8278,5 2,45
3 8167 2,42 8261,5 2,45
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Cizelge 4.5. K2-Tatarkdy-0,54 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliik 15 cm ebatlh kiip

numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Gilinliik 28 Giinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(an) Agirlik (ar) Agirlik
(gricm?®) (gricm?®)
1 8301 2,46 8334 2,47
2 8379,5 2,48 8395 2,49
3 8373,5 2,48 8352 2,47

Cizelge 4.6. K3-Meri¢-0,54 beton karisimindaki 7 ve 28 giinlik 15 cm ebatli kiip

numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(ar) Agirlik (ar) Agirhik
(gr/cmd) (gr/cmd)
1 8287 2,46 8381 2,48
2 8264 2,45 8365,5 2,48
8356 2,48 8278,5 2,45

Cizelge 4.7. K4-Tatman-0,54 beton karigimindaki 7 ve 28 giinliik 15 cm ebatl kiip

numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(an) Agirlik (ar) Agirhik
(gr/cm®) (gr/cmd)
1 8208,5 2,43 8302,5 2,46
2 8213,5 2,43 8283,5 2,45
3 8152,5 2,42 8314 2,46

Cizelge 4.8. K1-Elgili-0,58 beton karisimindaki 7 ve 28 giinlik 15 cm ebatli kiip

numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(gn) Agirlik (gr) Agirlik
(gr/cmd) (gr/cmd)
1 8167 2,42 8230 2,44
2 8247 2,44 8237,5 2,44
3 8216 2,43 8242,5 2,44
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Cizelge 4.9. K2-Tatarkoy-0,58 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliik 15 cm ebatl kiip

numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(an) Agirlik (ar) Agirlik
(gr/cm®) (gricm?®)
1 8240,5 2,44 8291 2,46
2 8303 2,46 8264 2,45
3 8263,5 2,45 8207 2,43

Cizelge 4.10. K3-Meri¢-0,58 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliik 15 cm ebath kiip
numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Giinliik 28 Giinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(an) Agirlik (ar) Agirhik
(gr/cmd) (gr/cmd)
1 8273,5 2,45 8332,5 2,47
2 8284 2,45 8261,5 2,45
8261,5 2,45 8301,5 2,46

Cizelge 4.11. K4-Tatman-0,58 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliikk 15 cm ebath kiip

numunelerin sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Gilinliik 28 Gilinliik
Sertlesmis Sertlesmis
Numune Agirlik Beton Birim Agirlik Beton Birim
(an) Agirlik (ar) Agirhik
(gr/cm®) (gricmd)
1 8277 2,45 8298,5 2,46
2 8333,5 2,47 8364 2,48
3 8286 2,46 8366 2,48

8 farkli karisimda {iretilen 7 ve 28 giinlik 15 cm ebatli kiip numunelerin ortalama

sertlesmis beton birim agirlik degerleri gr/cm? cinsinden Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. 8 farkl karisimda iiretilen 7 ve 28 giinliik 15 cm ebath kiip numunelerin
ortalama sertlesmis beton birim agirlik degerleri

7 Giuinliik Sertlesmis 28 Giinliik Sertlesmis
Karigim Kodu Beton Birim Agirlik Beton Birim Agirlik
(gricm®) (gricm®)

K1-Elgili-0,54 2,43 2,45
K2-Tatarkoy-0,54 2,47 2,48
K3-Merig-0,54 2,46 2,47
K4-Tatman-0,54 2,43 2,46
K1-Elgili-0,58 2,43 2,44
K2-Tatarkdy-0,58 2,45 2,45
K3-Merig-0,58 2,45 2,46
K4-Tatman-0,58 2,46 2,47

4.2.3. 28 giinliik suya doygun agirhik ve etiiv kurusu agirhk deneyi

Her bir karisim icin 1 adet 28 giinliik kiip numunede suya doygun agirlik belirlenmistir.

Numune 28. giinde kiir havuzundan ¢ikarildiktan sonra tartilmistir ve suya doygun

agirhigr gram cinsinden belirlenmistir. ASTM C1754/C1754M-12 standardina gore her

bir karisim i¢in beton numunesi 2 giin boyunca etiivde 40 °C ‘de tutulmustur. Etiivden

¢ikarildiktan sonra numune tartilmistir ve etiiv kurusu agirligi bulunmustur (ASTM

C1754/C1754M-12, 2021). Her bir farkli karigim i¢in tiretilen 28 giinliik 15 cm ebatlh kiip

numune suya doygun agirlik, etiiv kurusu agirlik degerleri, sSu emme miktar1 ve SU emme

orani degerleri Cizelge 4.13’te, deneye ait goriintiilerde Resim 4.3’da verilmistir.
: \

Resim 4.3. 28 giinliik suya doygun agirlik ve etiiv kurusu agirlik deneyi
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Cizelge 4.13. Her bir farkli karisim i¢in iretilen 28 giinlik kiip numunelerin suya
doygun, etiiv kurusu agirlik ile su emme miktar1 ve oran1 degerleri

28 Giinliik - 28 Ganlik | ¢ G sy | 28 Ginliik Su
Suya Doygun | Etiiv Kurusu .

Karisim Kodu N - Emme Miktar1 | Emme Orani

Agirlik Agirlik (gram) (%)
(gram) (gram) g .

K1-Elgili-0,54 8300,5 7917 383,5 4,84
K2-Tatarkoy-0,54 8361,5 7985,5 376 4,71
K3-Merig-0,54 8364 7974,5 389,5 4,88
K4-Tatman-0,54 8261 7885,5 375,5 4,76
K1-Elgili-0,58 8208,5 7755,5 453 5,84
K2-Tatarkoy-0,58 8297,5 7851,5 446 5,68
K3-Merig-0,58 8338,5 7896,5 442 5,60
K4-Tatman-0,58 8265,5 7815 450,5 5,76

4.2.4. Basin¢ dayanimi tayini

Basing dayanimi tayini deneyi TS EN 12390-3 Tiirk Standardina gore gergeklestirilmistir
(TS EN 12390-3, 2019). 8 farkli karisimda iiretilen 7 ve 28 giinliik 15 cm ebath kiip

numunelerin basing dayanimi degerleri N/mm? cinsinden Cizelge 4.14-4.21°de

sunulmugtur. Basing dayanimi deneyine ait goriintiiler Resim 4.4’te verilmistir.

Resim 4.4. Basin¢ dayanimi deneyi
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Cizelge 4.14. K1-El¢ili-0,54 beton karisimindaki 7 ve
numunelerin basing dayanimi degerleri

28 giinliik 15 cm ebath kiip

7 Glinliik 28 Giinliik
Numune Basin¢g Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 44,46 52,17
2 45,66 49,4
3 44,1 54,91

Cizelge 4.15. K2-Tatarkdy-0,54 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliikk 15 cm ebath kiip
numunelerin basing dayanimi degerleri

7 Glinliik 28 Giinliik
Numune Basing Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 46,23 54,08
2 46,3 51,6
3 46,2 54,42

Cizelge 4.16. K3-Meri¢-0,54 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliik 15 cm ebath kiip
numunelerin basing dayanimi degerleri

7 Guinliik 28 Gilinliik
Numune Basing Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 42,85 50,65
2 42,91 50,72
3 41,34 50,87

Cizelge 4.17. K4-Tatman-0,54 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliik 15 cm ebath kiip
numunelerin basing dayanimi degerleri

7 Glinliik 28 Giinliik
Numune Basing Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 43,94 50,4
2 43,26 52,18
3 45,45 90,76
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Cizelge 4.18. K1-El¢ili-0,58 beton karigimindaki 7 ve
numunelerin basing dayanimi degerleri

28 giinliik 15 cm ebath kiip

7 Glinliik 28 Giinliik
Numune Basin¢g Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 37,48 44,29
2 37,64 44,28
3 38,1 42,89

Cizelge 4.19. K2-Tatarkoy-0,58 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliikk 15 cm ebath kiip
numunelerin basing dayanimi degerleri

7 Glinliik 28 Giinliik
Numune Basing Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 38,95 45,13
2 40,17 45,21
3 37,97 46,41

Cizelge 4.20. K3-Meri¢-0,58 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliik 15 cm ebath kiip
numunelerin basing dayanimi degerleri

7 Guinliik 28 Gilinliik
Numune Basing Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 41,04 46,39
2 37,69 45,34
3 39,54 47,13

Cizelge 4.21. K4-Tatman-0,58 beton karisimindaki 7 ve 28 giinliikk 15 cm ebath kiip
numunelerin basing dayanimi degerleri

7 Glinliik 28 Giinliik
Numune Basing Dayanimi Basing Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)
1 38,96 46,06
2 38,18 44,64
3 38,9 45,63

8 farkli karisimda tiretilen 7 ve 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerin ortalama basing

dayanimi degerleri N/mm? cinsinden Cizelge 4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. 8 farkl karisimda iiretilen 7 ve 28 giinliik 15 cm ebath kiip numunelerin
ortalama basin¢ dayanimi degerleri

Karisim Kodu 7 Giinliik Basmg:2 28 Giinliik Basmg:

Dayanimi (N/mm?) Dayanimi (N/mm?)
K1-El¢ili-0,54 44,74 52,16
K2-Tatarkdy-0,54 46,24 53,37
K3-Merig-0,54 42,37 50,75
K4-Tatman-0,54 44,22 51,11
K1-El¢ili-0,58 37,74 43,82
K2-Tatarkdy-0,58 39,03 45,58
K3-Meri¢-0,58 39,42 46,29
K4-Tatman-0,58 38,68 45,44

4.2.5. Egilmede cekme dayamim tayini

Egilmede ¢ekme dayanimi tayini deneyi TS EN 12390-5 Tiirk Standardina gore
gerceklestirilmistir (TS EN 12390-5, 2019). 8 farkli karisimda firetilen 28 giinliik
10x10x50 cm ebatli kiris numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri N/mm?
cinsinden Cizelge 4.23-4.30°da goriilmektedir. Deneye ait goriintiiler Resim 4.5.’te

verilmistir.

Resim 4.5. Kiris numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi deneyi
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Cizelge 4.23. K1-El¢ili-0,54 beton karisimindaki 28 giinliik 10x10x50 cm ebatl kiris
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune 28 Giinlik
Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm?)
1 8,48
2 7,25
3 7,72

Cizelge 4.24. K2-Tatarkdy-0,54 beton karisimindaki 28 giinliik 10x10x50 cm ebatli kiris
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune Egilmede CelfrieG ]l;i:l;lml (N/mm?)
1 8,73
5 8,51
3 8,02

Cizelge 4.25. K3-Meri¢-0,54 beton karisimindaki 28 giinliik 10x10x50 cm ebatli kirig
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune 28 Giinliik
Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm?)
1 8,28
2 8,24
3 7,73

Cizelge 4.26. K4-Tatman-0,54 beton karisimindaki 28 giinliikk 10x10x50 cm ebatli kirig
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune 28 Giinliik
Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm?)
1 8,00
2 8,37
3 7,77
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Cizelge 4.27. K1-El¢ili-0,58 beton karigimindaki 28 giinliik 10x10x50 cm ebatl kiris
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune 28 Giinlik
Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm?)
1 6,69
2 7,40
3 7,79

Cizelge 4.28. K2-Tatarkoy-0,58 beton karisimindaki 28 giinliik 10x10x50 cm ebatli kiris
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune Egilmede CelfrieG ]l;i:l;lml (N/mm?)
1 7,85
5 6,48
3 7,44

Cizelge 4.29. K3-Meri¢-0,58 beton karisimindaki 28 giinliik 10x10x50 cm ebatli kiris
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune 28 Giinliik
Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm?)
1 6,70
2 7,99
3 7,32

Cizelge 4.30. K4-Tatman-0,58 beton karisimindaki 28 giinliikk 10x10x50 cm ebatli kirig
numunelerin egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Numune 28 Giinliik
Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm?)
1 7,69
2 7,35
3 7,70

8 farkli karisimda ftretilen 28 giinliik 10x10x50 cm ebatlh kiris numunelerin ortalama

egilmede gekme dayanimi degerleri N/mm? cinsinden Cizelge 4.31°da verilmistir.
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Cizelge 4.31. 8 farkli karisimda iiretilen 28 giinliikk 10x10x50 cm ebath kirig
numunelerin ortalama egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

28 Glinliik Egilmede
Karigim Kodu Cekme Dayanimi
(N/mm?)
K1-El¢ili-0,54 7,82
K2-Tatarkdy-0,54 8,42
K3-Merig¢-0,54 8,08
K4-Tatman-0,54 8,05
K1-El¢ili-0,58 7,29
K2-Tatarkdy-0,58 7,26
K3-Merig-0,58 7,34
K4-Tatman-0,58 7,58

4.2.6. Ultrasonik dalga gecis hiz1 tayini

Ultrasonik dalga gegis hiz1 tayini deneyi TS EN 12504-4 Tiirk Standardina gore
gerceklestirilmistir (TS EN 12504-4, 2021). 8 farkli karisimda tiretilen 28 giinliik 15 cm
ebatli kiip numunelerde ps cinsinden ultrasonik dalga geg¢is siireleri tespit edilmistir.
Ultrasonik dalga geg¢is siireleri ve yol/zaman bagmtisi ile hesaplanan, km/sn cinsinden
ultrasonik dalga gecis hizi degerleri Cizelge 4.32-4.39°da goriilmektedir. Deneye ait

goriintiiler Resim 4.6.’da verilmistir.

Resim 4.6. Ultrasonik dalga gegis hiz1 tayini deneyi
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Cizelge 4.32. K1-El¢ili-0,54 beton karisimindaki 28 giinlik 15 cm ebath kiip

numunelerde dalga gecis stiresi ve hiz1 degerleri

28 Giinliik
Numune o Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hizt (km/sn)
1 30,1 4,98
2 30,5 4,92
3 30,4 4,93

Cizelge 4.33. K2-Tatarkoy-0,54 beton karigimindaki 28 giinliikk 15 cm ebatli kiip

numunelerde dalga gecis siiresi ve hiz1 degerleri

28 Giinliik
Numune o Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hizt (km/sn)
1 30,2 4,97
2 30,2 4,97
3 30,4 4,93

Cizelge 4.34. K3-Meri¢-0,54 beton karigimindaki 28 gilinliik 15 cm ebathi kiip

numunelerde dalga gecis siiresi ve hiz1 degerleri

28 Giinliik
Numune o Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hiz: (km/sn)
1 31 4,84
2 30,9 4,85
3 30,7 4,89

Cizelge 4.35. K4-Tatman-0,54 beton karisimindaki 28 giinlik 15 cm ebath kiip

numunelerde dalga gecis siiresi ve hiz1 degerleri

28 Giinliik
Numune e Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hizi (km/sn)
1 30,8 4,87
2 30,6 4,9
3 30,7 4,89
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Cizelge 4.36. K1-El¢ili-0,58 beton karisimindaki 28 giinlik 15 cm ebath kiip

numunelerde dalga gecis stiresi ve hiz1 degerleri

28 Giinliik
Numune o Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hizt (km/sn)
1 31,2 4,81
2 31,5 4,76
3 31,3 4,79

Cizelge 4.37. K2-Tatarkoy-0,58 beton karigimindaki 28 giinliikk 15 cm ebath kiip

numunelerde dalga gecis siiresi ve hiz1 degerleri

28 Giinliik
Numune o Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hizt (km/sn)
1 31,6 4,75
2 31,5 4,76
3 31,4 4,78

Cizelge 4.38. K3-Meri¢-0,58 beton karigimindaki 28 gilinliik 15 cm ebathh kiip

numunelerde dalga gecis siiresi ve hiz1 degerleri

28 Gunluk
Numune o Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hiz: (km/sn)
1 315 4,76
2 31,3 4,79
3 31,4 4,78

Cizelge 4.39. K4-Tatman-0,58 beton karigimindaki 28 giinliik 15 cm ebath kiip

numunelerde dalga gecis stiresi ve hiz1 degerleri

28 Giinliik
Numune o Ultrasonik Dalga Gegis
Dalga Gegis Siiresi (us) Hizt (km/sn)
1 31,5 4,76
2 31,4 4,78
3 31,5 4,76
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8 farkli karisimda tiretilen 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerin ortalama dalga gecis
stiresi ps cinsinden ve ultrasonik dalga gecis hiz1 degerleri km/saniye cinsinden Cizelge

4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.40. 8 farkli karisimda iiretilen 28 giinlikk 15 cm ebathi kiip numunelerde
ortalama dalga gegis siiresi ve hiz1 degerleri

Karisim Kodu 28 "Gl'in.h'ik Palga. Gegls - CglgizkHlljzlrr]?)S;;i{l;iialga
Siiresi Degerleri (us) (km/saniye)
K1-El¢ili-0,54 30,33 4,95
K2-Tatarkdy-0,54 30,27 4,96
K3-Merig-0,54 30,87 4,86
K4-Tatman-0,54 30,7 4,89
K1-El¢ili-0,58 31,33 4,79
K2-Tatarkdy-0,58 31,5 4,76
K3-Merig-0,58 31,4 4,78
K4-Tatman-0,58 31,47 4,77

Cizelge 4.40’tan goriildiigi tizere 28 giinliik tiim ultrasonik dalga gecis hiz1 degerleri 4,5
km/saniyenin iizerinde gozlenmistir. Zebari ve arkadaslarinin 2016 yilinda
gerceklestirdigi ve 2017 yilinda yayinlanan ¢aligmalarinda betonun ultrasonik dalga hizi
gecis degerlerine gore smiflandirilmasi ile 1ilgili bir degerlendirme ¢izelgesi yer
almaktadir. Bu ¢izelgede ultrasonik gegis hiz1 degerinin 4,5 km/saniye ilizerinde olmasi
durumunda beton kalitesinin ¢ok 1yi olarak belirtilebilecegi vurgulanmistir. Sonug olarak
elde edilen 28 giinliik ultrasonik dalga gegis hiz1 degerleri 4,5 km/saniyenin istiinde
olmas1 nedeniyle beton kalitesinin ¢ok iyi olarak belirtilebilecegi onemli bir husustur

(Zebari, Bedirhanoglu ve Aydin, 2017).
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde deney sonuglarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Dort farkli ince agrega
kullaniminin taze ve sertlesmis beton 6zeliklerinde ne tiir degisikliklere sebep oldugu ve
sebep-sonug iliskisi kapsamli olarak ele alinmigtir. Farkli ince agregalar ile iiretilen beton

orneklerinden elde edilen sonuglar birbirleriyle kiyaslanmaistir.

5.1. Slump Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekiz farkli beton karigiminin slump testi sonucunda elde edilen ¢cokme degerleri mm

cinsinden Sekil 5.1°de sunulmustur.

¢okme degeri (mm)

200
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180 162
160
140
120
100 79
80 62,5 60
6 53
4
2
0
> o)
< S S

Sekil 5.1. 8 farkli beton karigiminin slump (¢cokme) degerleri

o O O

Sekil 5.1°de goriildiigii tizere su/gimento orani 0,54 olan 4 taze beton karigiminin ¢ékme
degerlerinin birbirine yakin oldugu sonucuna varilmistir. Bu seride en yiiksek ¢okme
degerini 79 mm olmak iizere K2-Tatarkdy-0,54 taze beton karigimi vermistir. En diisiik
¢okme degeri ise 53 mm olmak {lizere K4-Tatman-0,54 taze betonunda goézlenmistir.
Su/¢imento orani 0,58 olan beton serisinde ise ¢okme degerlerinin bir hayli yiikseldigi
sonucuna vartlmigtir. Su/¢imento orani1 0,58 olan taze beton serisinde en yiiksek ¢okme
degeri K4-Tatman-0,58 taze betonunda goriilmiistiir. En diisiik ¢okme degeri ise K1-

El¢ili-0,58 taze betonunda elde edilmistir. Sonug olarak farkli ince agrega kullaniminin
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ve farkli su/¢imento orani tercihinin taze betonun islenebilirligi tizerinde etki olusturdugu

belirlenmistir.

5.2. Sertlesmis Beton Birim Agirhik Deney Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Sekiz farkli karisimda iiretilen 7 ve 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerin sertlesmis

beton birim agirlik degerleri Sekil 5.2-5.4’te verilmistir.

Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

2,50
2,48
2,48 2,47 2,47
2,46 2,46
2,46 2,45
2,44 2,43 2,43
2,40
K1-Elgili-0,54 K2-Tatarkoy-0,54 K3-Meri¢-0,54 K4-Tatman-0,54

B 7 Glnluk Ortalama Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

M 28 Giinltk Ortalama Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

Sekil 5.2. S/C:0,54 beton karisimlarinin 7 ve 28 giinliik sertlesmis beton birim agirhik
degerleri

Sekil 5.2°yi degerlendirilecek olursak; su/¢cimento orani 0,54 olan beton numunelerinde
7 ve 28 giinliik sertlesmis beton birim agirlik degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
sOylenebilir. Hem 7 giinliik hem de 28 giinliik sonuglar ele alindiginda en yiiksek
sonuglarin 7 giinliik i¢cin K2-Tatarkdy-0,54 betonunda, 28 giinliik i¢in ise K2-Tatarkoy-
0,54 betonunda meydana geldigi sonucuna varilmistir. 7 giinliik numunelerde en yiiksek
sertlesmis beton birim agirlik degeri 2,47 gr/cm® olarak gdzlenmistir. En yiiksek 28
giinliik sertlesmis beton birim agirlik degeri ise 2,48 gr/cm® olarak elde edilmistir. 7
giinliik sonuclar baglaminda en diisiik sertlesmis beton birim agirlik degerleri K1-Elgili-
0,54 betonu ve K4-Tatman-0,54 betonunda 2,43 gr/cm?® olmak iizere gdzlenmistir. 28
giinliik sonuclara bakildiginda ise en diisiik sertlesmis beton birim agirlik degerinin 2,45

gr/cm? olarak K1-El¢ili-0,54 betonunda elde edildigi sonucuna varilmistir.
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Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

2,48 2,47
2,46 2,46

2,46 2,45 2,45

2,44 2,43

2,40

K1-Elgili-0,58 K2-Tatarkoy-0,58 K3-Meri¢-0,58 K4-Tatman-0,58

B 7 Glnluk Ortalama Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

M 28 Glinluk Ortalama Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

Sekil 5.3. S/C:0,58 beton karisimlarinin 7 ve 28 giinliik sertlesmis beton birim agirlik
degerleri

Sekil 5.3’1 degerlendirilecek olursak; su/¢cimento orani 0,58 olan beton numunelerinde 7
ve 28 giinliik sertlesmis beton birim agirlik degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
sOylenebilir. Hem 7 giinlik hem de 28 giinliikk sonuclar ele alindiginda en yiiksek
sonuglarin 7 giinliik i¢in K4-Tatman-0,58 betonunda, 28 giinliik i¢in ise K4-Tatman-0,58
betonunda meydana geldigi sonucuna varilmistir. 7 giinliik numunelerde en yiiksek
sertlesmis beton birim agirlik degeri 2,46 gr/cm?® olarak gdzlenmistir. En yiiksek 28
giinliik sertlesmis beton birim agirlik degeri ise 2,47 gr/cm?® olarak elde edilmistir. 7
giinliik sonuclar baglaminda en diisiik sertlesmis beton birim agirlik degerleri K1-Elgili-
0,58 betonunda 2,43 gr/cm? olmak iizere gozlenmistir. 28 giinliik sonuglara bakildiginda
ise en diisiik sertlesmis beton birim agirlik degerinin 2,44 gr/cm® olarak K1-Elgili-0,58

betonunda elde edildigi sonucuna varilmistir.

Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

2,50
2,48
2,48 2,47 2,47 2,47
2,46, 2,46 2,46,
2,46 2,45 2,45 2,45
2,44 2,43 2,43 2, 43
2,42 I
2,40
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W 7 Gunluk Ortalama Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

M 28 Gunluk Ortalama Sertlesmis Beton Birim Agirlik (gr/cm3)

Sekil 5.4. 8 farkli beton karisiminin 7 ve 28 giinliik sertlesmis beton birim agirlik
degerleri
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Sekil 5.4 6zetlenecek olursa, su/¢imento orani 0,54 beton karisiminin 7 ve 28 giinliik
sertlesmis beton birim agirlik degerlerinin, su/¢imento orani 0,58 beton karisiminin 7 ve
28 giinliik sertlesmis beton birim agirlik degerlerinden yiiksek ¢iktigi gorilmistiir. 350
kg ¢imento dozaji tiim karigimlarda sabit tutulan beton numunelerde, su/¢imento orani
azaldikca birim agirlik degerlerinde artma oldugu gorilmiistiir. Karigimlarda, su
miktarinin  azalmasiyla agrega miktar1 artisinin, agrega yogunlugunun Ssuyun
yogunlugundan fazla olmasindan dolayi, beton birim agirlik degerlerini artirdigi
belirlenmistir. Hem su/¢cimento orami 0,54 hem de su/¢imento orani 0,58 beton
karisgimlarinda 28 giinlilk degerlerin, 7 giinlik sertlesmis beton birim agirlik

degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.3.28 Giinlik Suya Doygun ve Etiv Kurusu Agirhk Sonuglarinin

Degerlendirilmesi

Sekiz farkli karisimda iretilen 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerde suya doygun

agirlik ve etliv kurusu agirlik degerleri Sekil 5.5’te goriilmektedir.

Suya Doygun Agirlik-Ettv Kurusu Agirlik (gram)

8500

8400 8361,5 8364 8338,5

8300,5 8297,5
8261 ’
8300 8208,5

8200
8100 -
2000 ot , 7974,5 — s
7900 ’ 851 7815
7800 755,5
7700
7600
7500
7400
i i < i

> > o &

8265,5

M 28 Gunlik Suya Doygun Agirlik (gram) B 28 Glnlik Ettv Kurusu Agirhk (gram)

Sekil 5.5. 8 farkli karigimda tiretilen 28 giinlilk 15 cm ebath kiip numunelerde suya
doygun agirlik ve etiiv kurusu agirlik degerleri
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Sekil 5.5 6zetlenecek olursa hem suya doygun agirlik hem de etiiv kurusu agirlik
baglaminda sonuglarin birbirinden 6énemli farklar gostermedigi goriilmiistiir. Beklendigi
tizere 28 giinliik etiiv kurusu agirliklar 28 giinliik suya doygun agirliklardan daha diisiik
cikmustir.

Sekiz farkli karisimda tiretilen 28 giinliik 15 cm ebatlh kiip numunelerde su emme orani

% cinsinden Sekil 5.6’da sunulmustur.

28 Gulnlik Su Emme Orani (%)
0 1 2 3 4 5 6 7

K1-Elgili-0,54 I 4,84
K2-Tatarkoy-0,54 . 4,71

K3-Meric-0,54 T aLes
K4-Tatman-0,54 e 4,76

K1-Elcili-0,58 I 5,84
K2-Tatarkdy-0,58 e 5,68

K3-Meri¢-0,58 e 5,60
K4-Tatman-0,58 e 5,76

Sekil 5.6. 8 farkli karigimda tiretilen 28 giinliik 15 cm ebatl kiip numunelerde su emme
orani degerleri

Sekil 5.6 6zetlenecek olursa hem su/¢imento orani 0,54 hem de su/¢imento orani 0,58
olan beton serileri i¢in en yiiksek su emme oran1 % 5,84 olmak {izere K1-El¢ili-0,58
betonunda meydana gelmistir. En diisiik Su emme orani ise % 4,71 olmak iizere K2-
Tatarkdy-0,54 betonunda gozlenmistir. Su/gimento orani1 0,58 olan beton serisindeki su
emme orani yiizdelerinin su/¢imento orani 0,54 olan beton serisindeki SU emme orani
yiizdelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Su/¢imento orani
yiikseldikge betonda bosluk oraninin arttigi dolayisiyla su emme oraninin da arttigi

belirlenmistir.
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5.4. Basin¢ Dayanimi Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Sekiz farkli karigimda iiretilen 7 ve 28 giinlik 15 cm ebatli kiip numunelerin basing

dayanimi degerleri Sekil 5.7-5.9°de verilmistir.

Basing Dayanimi (N/mm?)

60 52,16 53,37 50,75 51,11
50 44,74

42,37

4
3
2
1

o O o o

] I ) I

K1-El¢ili-0,54 K2-Tatarkoy-0,54 K3-Merig-0,54 K4-Tatman-0,54

B 7 Glnluk Ortalama Basing Dayanimi (N/mm2) B 28 Giinliik Ortalama Basing Dayanimi (N/mm?2)

Sekil 5.7. S/C:0,54 beton karigiminin 7 ve 28 giinliik basing dayanimi degerleri

Sekil 5.7 ele alinacak olursa su/¢imento oran1 0,54 olan karisimlarda, en yiiksek 7 giinliik
basing dayanimi K2-Tatarkdy-0,54 betonunda 46,24 N/mm? olarak tespit edilmistir. En
diisiik 7 giinliik basing dayanimi ise 42,37 N/mm? olmak iizere K3-Meri¢-0,54 betonunda
ortaya ¢ikmistir. 28 giinliik sonuclar ele alinacak olursa en yliksek basing dayanimi K2-
Tatarkdy-0,54 betonunda 53,37 N/mm? olarak elde edilmistir. En diisiik 28 giinliik basing
dayanimi ise 50,75 N/mm? olarak K3-Meri¢-0,54 betonunda gozlenmistir. Sonug olarak

farkli ince agrega kullanimi betonun mekanik 6zelliklerinden basing dayanimi degerlerini

etkilemistir.
Basing Dayanimi (N/mm?)

60

50 43,82 45,58 46,29 45,44
37,74 39,03 39,42 38,68

40

30

20

10

0

K1-El¢ili-0,58 K2-Tatarkoy-0,58 K3-Merig-0,58 K4-Tatman-0,58

B 7 Gunlik Ortalama Basing Dayanimi (N/mm2)  ® 28 Glnliuk Ortalama Basing Dayanimi (N/mm2)

Sekil 5.8. S/C:0,58 beton karisiminin 7 ve 28 giinliik basing dayanimi1 degerleri

Sekil 5.8 ele alinacak olursa su/¢imento orani 0,58 olan karisimlarda en yiiksek 7 giinliik
basing dayanimi 39,42 N/mm? olarak K3-Meri¢-0,58 betonunda elde edilmistir. En diisiik
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7 giinliik basing dayanmimi ise 37,74 N/mm? olmak iizere K 1-El¢ili-0,58 betonunda ortaya
cikmigtir. 28 giinliik sonuclar ele alinacak olursa en yiiksek basing dayanimi K3-Merig-
0,58 betonunda 46,29 N/mm? olarak tespit edilmistir. En diisiik 28 giinliik basing
dayanmimu ise 43,82 N/mm? olarak K1-El¢ili-0,58 betonunda belirlenmistir. Sonug olarak
farkli ince agrega kullanimi betonun mekanik &zelliklerinden olan basing dayanimi

degerlerini etkilemistir.

Basing Dayanimi (N/mm?)

60
52,16 53,37 50,75 51,11
50 44,7 46,2 44,2 43,82 45,58 46,29 45,44
39,0 39,4 38,6
40 37,7
30
20
10
0
'\\\/ \ ..X \ .\q \ (\/ \ '\\\/ \ ..X \ .\q \ ) \
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B 7 Gunltk Ortalama Basing Dayanimi (N/mm2) 28 Guinliik Ortalama Basing Dayanimi (N/mm?2)

Sekil 5.9. 8 farkli beton karigiminin 7 ve 28 giinliik basing dayanimi degerleri

Sekil 5.9 ele alinacak olursa su/¢imento orani 0,54 beton karigimmin 7 ve 28 giinliik
basing dayanimi degerlerinin, su/¢imento orani 0,58 beton karigimmin 7 ve 28 giinliik
basing dayanimi degerlerinden yiiksek ¢iktigi goriilmistiir. 350 kg ¢imento dozaji tim
karisimlarda sabit tutulan beton numunelerde, su/¢imento orani azaldikga basing
dayanimi degerlerinde artma oldugu belirlenmistir. Hazirlanan karisimlarda, su
miktarinin azalmasiyla bosluk miktarinin azaldigi, agrega miktarinin arttig1 ve dolayisiyla
basing dayaniminin arttigi sdylenebilir. Sonugta Su/¢cimento oraninin betonun basing
dayanimini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Hem su/¢imento orani 0,54 hem de
su/¢cimento orani 0,58 beton karigimlarinda 28 giinliik degerlerin ise, 7 giinliik basing
dayanimi degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buradan, siire¢ igerisinde betonda

hidratasyonun devam ettigi ve zamanla dayaniminin artti1 anlasilmaktadir.
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5.5. Egilmede Cekme Dayanimi Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekiz farkli karigimda tiretilen 28 giinliik 10x10x50 cm ebatli kiris numunelerin egilmede
¢ekme dayanimi degerleri Sekil 5.10-5.12°de verilmistir.

28 Gunluk Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm2)
8,50

8,42
8,40

8,30

8,20

8,10 8,08 8,05
8,00

7,90 7,82

7,80

7,70

7,60

7,50

K1-Elgili-0,54 K2-Tatarkoy-0,54 K3-Merig-0,54 K4-Tatman-0,54
Sekil 5.10. S/C:0,54 beton karisimlarinin 28 giinliik egilmede ¢ekme dayanimi degerleri

Sekil 5.10 degerlendirecek olursak su/gimento orani 0,54 olan karisimlarda en yiiksek
egilmede ¢cekme dayanimimin 8,42 N/mm? olmak iizere K2-Tatarkoy-0,54 betonunda elde
edildigi soylenebilir. En diisiik 28 giinliik egilmede ¢cekme dayanmimi ise 7,82 N/mm?
olmak tizere K1-El¢ili-0,54 betonunda ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak, farkli ince agrega
kullantminin betonun mekanik 6zelliklerinden olan egilmede ¢ekme dayanimini biiyiik

oranda etkilemedigi sonucuna varilmistir.

28 Gunluk Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm2)

7,70
60 7,58
7,50
740 7,34
7,29
7,30 7,26
7,10

K1-Elgili-0,58 K2-Tatarkoy-0,58 K3-Merig-0,58 K4-Tatman-0,58

Sekil 5.11. S/C:0,58 beton karisimlarinin 28 giinliik egilmede ¢ekme dayanimi degerleri
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Sekil 5.11 degerlendirecek olursak su/¢imento orani 0,58 olan karisimlarda en yiiksek
egilmede cekme dayaniminin 7,58 N/mm? olmak iizere K4-Tatman-0,58 betonunda elde
edildigi goriilmiistiir. Su/¢cimento orani 0,58 olan karisimlarda en diigiik 28 giinliik
egilmede cekme dayanimi ise 7,26 N/mm? olmak iizere K2-Tatarkoy-0,58 betonunda
ortaya c¢ikmistir. Sonug¢ olarak farkli ince agrega kullaniminin betonun mekanik
ozelliklerinden olan egilmede ¢ekme dayanimini biiyiik oranda etkilemedigi sonucuna

varilmstir.

28 Gunluk Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm2)

8,60 8,42

8,40
8,20 8,08 8,05

8,00 7,82

7,80 7,58
7

7:28 7,29 7,26 7,34

7,20

7,00

6,80

6,60

Sekil 5.12. 8 farkli beton karisiminin 28 giinliik egilmede cekme dayanimi degerleri

Sekil 5.12 6zetlenecek olursa hem su/¢imento orani 0,54 hem de Su/¢imento orani 0,58
beton serileri i¢in egilmede ¢ekme dayanimi degerleri biiylik oranda 6nemli farklar
gostermemistir. Su/gimento orani 0,54 olan beton karisimi numuneleri egilmede ¢ekme
dayanimi degerlerinin, su/¢imento orani 0,58 beton karisimi numuneleri egilmede ¢ekme

dayanimi degerlerinden yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

5.6. Ultrasonik Dalga Gegis Siiresi ve Dalga Ge¢is Hizi Deney Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Sekiz farkli karisimda {iretilen 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerde ultrasonik dalga
gecis hizi tayini sonucunda elde edilen ps cinsinden dalga gecis siiresi degerleri Sekil

5.13’te goriilmektedir.
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28 Glinliik Dalga Gegis Sliresi Degerleri (us)

31,60 3133 315 314 31,47
31,40 !
31,20
31,00 30,87
30,80 30,7
30,60 30,33
30,40 ’ 30,27
30,20
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Sekil 5.13. 8 farkli karisimda tiretilen 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerde ultrasonik
dalga gecis siiresi degerleri
Sekil 5.13’e gore su/¢imento orani 0,54 olan beton serisinde en yiiksek dalga gecis siiresi
degeri 30,87 ups olmak tizere K3-Meri¢-0,54 betonunda oldugu goriilmektedir.
Su/gimento oran1 0,54 olan beton serisinde en diisiik dalga gegis siiresinin ise 30,27 pus
olmak tizere K2-Tatarkdy-0,54 betonunda oldugu goriilmektedir. Su/¢imento orani 0,58
olan beton serisinde ise en yiiksek dalga gecis siiresinin K2-Tatarkoy-0,58 betonunda
meydana geldigi goriilmektedir. Su/¢cimento orani 0,58 olan beton serisinde en diisiik
dalga gegis siiresi degeri ise KI1-Elgili-0,58 betonunda 31,33 ps oldugu tabloda
goriilmektedir. Su/¢imento oraninin artmasi, betonda bosluk oraninin artmasina neden
olmus, bosluk oraninin artmasi nedeniyle ultrasonik dalga gecis siiresi degerleri de

artmigtir.
Sekiz farkli karigimda tiretilen 28 giinliik 15 cm ebatl kiip numunelerde ultrasonik dalga

gecis hizi tayini testi sonucunda elde edilen ultrasonik dalga gegis hizi degerleri Sekil

5.14-5.16°de goriilmektedir.
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28 Gunlik Ultrasonik Dalga Gegis Hizi Degerleri (km/saniye)

4,98

4,96
4,96 4,95
4,94
4,92
4,90 4,89
4,88

4,86

4,86
4,84
4,82
4,80

K1-Elcili-0,54 K2-Tatarkdy-0,54 K3-Meri¢-0,54 K4-Tatman-0,54

Sekil 5.14. S/C:0,54 beton karigimlarinda {iretilen 28 giinliik 15 cm ebath kiip
numunelerin ultrasonik dalga gegis hiz1 degerleri

Sekil 5.14 ele alinacak olursa Su/gimento orani 0,54 olan beton serisinde en yiiksek dalga
gecis hizi degeri 4,96 km/sn olmak iizere K2-Tatarkdy-0,54 betonunda gorilmiistiir.
Su/gimento orani 0,54 olan beton serisinde en diisiik dalga gecis hizinin ise 4,86 km/sn

olmak tizere K3-Meri¢-0,54 betonunda oldugu goriilmiistiir.

28 Glinluk Ultrasonik Dalga Gegis Hizi Degerleri (km/saniye)

4,80

4,79
4,78
4,78
4,77
4,76
4,76
4,74
4,72
4,70

K1-Elgili-0,58 K2-Tatarkoy-0,58 K3-Merig-0,58 K4-Tatman-0,58

Sekil 5.15. S/C:0,58 beton karisimlarinda iretilen 28 giinlik 15 cm ebath kiip
numunelerin ultrasonik dalga gegis hiz1 degerleri

Sekil 5.15 incelendiginde su/gimento orani 0,58 olan beton serisinde en yiiksek dalga
gecis hizinin K1-Elgili-0,58 betonunda meydana geldigi acik bir bicimde goriilmektedir.
Su/¢imento orani 0,58 olan beton serisinde en diisiik dalga gegis hizi degeri ise K2-

Tatarkoy-0,58 betonunda 4,76 km/sn oldugu goriilmektedir.

69



28 Gunlik Ultrasonik Dalga Gegis Hizi Degerleri (km/saniye)

5,00 405 4,96
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Sekil 5.16. 8 farkli karisimda iiretilen 28 giinliik 15 cm ebatli kiip numunelerin ultrasonik
dalga gecis hiz1 degerleri

Sekil 5.16°y1 inceledigimizde, su/¢imento orani 0,58 olan beton serisindeki numunelerin

dalga gecis hizlarinin su/¢imento orani 0,54 olan beton serisindeki numunelerin dalga

gecis hizlarindan disiik oldugu goriilmektedir. Su/¢imento orani arttiginda ultrasonik

dalga gecis hizi degerleri azalmistir. Bu sonug ile bosluk orani yiiksek olan betonlarda ses

gecirimliliginin azaldigi belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler asagida siralanmustir;

Su/g¢imento orani 0,54 olan beton karisimlarinda, Meri¢ kumunun en yiiksek
¢Okme degeri olan Tatarkdy kumundan %24 diisiik, en diisiik ¢cokme degeri olan
Tatman kumundan %13 yiiksek degerde oldugu ve diger kumlar ile
kiyasladigimizda ara degerde kaldig1 goriilmiistiir. Su/¢cimento orani 0,54 olan 4
taze beton karisimimin ¢okme degerlerinin birbirine yakin oldugu sonucuna

varilmstir.

Sul/gimento orani 0,58 olan beton karigimlarinda, Meri¢ kumunun en yiiksek
¢okme degeri olan Tatman kumundan %2 diisiik, en diisilk ¢okme degeri olan
Elgili kumundan %13 yiiksek degerde oldugu ve diger kumlar ile
kiyasladigimizda ara degerde kaldig1 goriilmiistiir. Su/¢cimento oran1 0,58 olan 4
taze beton karisiminin ¢okme degerlerinin birbirine yakin oldugu sonucuna

varilmistir.

Su/gimento orani 0,58 olan beton serisinde ¢okme degerlerinin su/¢imento orani
0,54 olan beton serisindeki ¢okme degerlerine oranla yiikseldigi goriilmiistiir.
Su/gimento oram1 0,58 ve 0,54 beton karigimlart ¢okme degerlerini
oranladigimizda, Meri¢ kumunda %205 oraninda artis olmustur. Tatman
kumunda %253 ve Tatarkdy kumunda %119 oraninda yiikselme olmustur.
Su/¢imento oranmin ¢okme degerini dogrudan etkiledigi, farkli ince agrega
kullannmimin ve farkli su/¢imento orani tercihinin taze beton kivami ve

islenebilirligi tizerinde bir etki olusturdugu sonucuna varilmistir.

Hem su/¢imento orani 0,54 olan beton serisi hem de su/¢imento oran1 0,58 olan
beton serisi i¢in toplam 8 farkli beton karisiminin 7 ve 28 giinliik sertlesmis beton
birim agirlik degerlerinin birbirine olduk¢a yakin degerler aldig1 belirlenmistir.
Hem su/¢imento orani 0,54 olan beton serisi hem de su/¢imento orani 0,58 olan

beton serisinde iiretilen numuneler degerlendirildiginde en yliksek sertlesmis
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beton birim agirlik degerleri 0,54 su/¢imento oranma sahip 28 giinliik

numunelerde tespit edilmistir.

Su/¢imento orani 0,54 olan beton serisi i¢in toplam 4 farkli beton karigiminin su
emme orani degerlerinin birbirine oldukga yakin oldugu goriilmiistiir. Su/¢imento
orani 0,58 olan beton numunelerinde de ¢ok yakin degerlerde su emme oranlari
tespit edilmistir. 0,58 su/¢imento orani ile iiretilen beton numuneler igerisinde,
Meri¢ kumu ile tiretilen numunenin %5,60 degeri ile en diisiikk su emme oranina

sahip oldugu tespit edilmistir.

Su/gimento oran1 0,54 olan beton serisindeki su emme orani yiizdelerinin,
su/¢imento orani 0,58 olan beton serisindeki su emme orani1 yiizdelerine gore daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Su/¢gimento oraninin azalmasi, karigimda agrega ve
baglayict oraninin artmasina sebep olmus ve beton 6rneklerinde bosluk orani
azalmistir. Bosluk oraninin azalmasi ise su emme miktarinin da azalmasina neden

olmustur.

Su/¢imento orani 0,54 olan beton karisimlarindan iiretilen beton numunelerinin
basing dayanimi degerlerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmistiir. Bununla
birlikte en diisiik basing dayanimi, 7 giinliik 42,37 N/mm? ve 28 giinliikk 50,75
N/mm? olmak tizere Meri¢ kumu kullanilan beton numunelerinde tespit edilmistir.
En yiiksek basing dayanimi ise 7 giinliik 46,24 N/mm?, 28 giinliik 53,37 N/mm?

olarak Tatarkdy kumu kullanilan beton numunelerinde belirlenmistir.

Sul/¢imento orani 0,54 olan beton karigimlarindan iretilen 28 giinliik beton
numunelerinin, 7 giinlik beton numunelerine gére %15-20 oranlarmda daha
yluksek basing dayanim degerlerine ulastigi tespit edilmistir. Betonda
hidratasyonun zamanla devam ettigi ve kiir siiresinin beton dayanimini 6nemli

Olciide etkiledigi sonucuna varilmistir.

Su/¢imento orani 0,58 olan karigimlardan iiretilen beton numunelerinin de basing
dayanimi degerlerinin birbirlerine yakin oldugu gortlmistiir. Su/¢imento orani
0,58 olan karigimlarda en diigsiik basing dayanimi, 7 giinliik 37,74 N/mm?, 28
giinliik 43,82 N/mm? olarak Elg¢ili kumu kullanilan beton numunelerinde tespit

edilmistir. En yiiksek basing dayanimi ise, 7 giinliik 39,42 N/mm? ve 28 giinliik
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46,29 N/mm? olmak {izere Meri¢ kumu kullanilan beton numunelerinde

belirlenmistir.

Su/¢imento orani 0,58 olan beton karigimlarindan dretilen 28 giinliik beton
numunelerinin, 7 giinliikk beton numunelerine gore %16-17 oranlarinda daha

yiiksek basing dayanim degerlerine ulastigi tespit edilmistir.

Su/¢imento orani 0,54 olan beton karigimimin 7 ve 28 giinliik basing dayanimi
degerlerinin, su/¢imento orani 0,58 beton karisiminin 7 ve 28 giinliik basing
dayanimi degerlerinden yliksek ¢iktigi belirlenmistir. 350 kg ¢imento dozaji tiim
karigimlarda sabit tutulmus olup dolayistyla hazirlanan karisimlarda, su
miktarinin azalmasiyla bosluk miktarinin da azaldigi ve bu nedenle basing

dayaniminin artti§1 sonucuna varilmistir.

Farkli ince agrega kullanilarak iretilen beton numunelerinden elde edilen
sonuclara gore ince agrega Ozelliklerinin betonun basing dayanimi degerlerini

etkiledigi tespit edilmistir.

Hem su/¢imento orani 0,54 hem de su/¢cimento orami 0,58 olan beton
karigimlardan iretilen numunelerde 28 giinliik egilmede ¢ekme dayanimi
degerlerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Su/¢imento orani 0,54 olan
karigimlar icerisinde en yiiksek egilmede ¢ekme dayanimi 8,42 N/mm? olmak
tizere K2-Tatarkoy-0,54 betonunda elde edilmistir. Su/¢imento orani 0,58 olan
karisimlarda en diisiik 28 giinliik egilmede gekme dayanimi degeri de 7,26 N/mm?
olmak tizere K2-Tatarkoy-0,58 betonunda tespit edilmistir.

Su/¢imento orant 0,54 olan beton serisinde en yiiksek dalga gecis siiresi degeri
30,87 us olmak tizere K3-Meri¢-0,54 betonunda olgililmiistiir. Su/¢imento orani
0,58 olan beton serisinde en diisiik dalga gegis siiresi degeri ise K1-Elgili-0,58
betonunda 31,33 ps olarak olgtilmistiir. Yapilan 6l¢timler neticesinde Su/¢imento
oraninin artmasiyla ultrasonik dalga gegis siiresi degerlerinin de arttig1

belirlenmistir.

Su/¢imento orani 0,58 olan beton serisindeki numunelerin dalga gegis hizlarinin

su/¢imento orani 0,54 olan beton serisindeki numunelerin dalga gegcis hizlarindan
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diistik oldugu goriilmiistiir. Su/gimento orani arttiginda ultrasonik dalga gegis hizi

degerlerinin azaldig: tespit edilmistir.

Deneysel calismalarin sonucunda; ince agrega olarak kullanilan dogal kumlarin taze ve
sertlesmis beton Ozelliklerini etkiledigi gortlmistiir. Edirne-Meri¢ Nehri dogal kumu
kullanilan beton numuneler ve tarla ocaklarindan elde edilen dogal kum agregasi
kullanilan beton numuneler karsilastirilmig, tiim numunelerin beklenilen dayanim
degerlerini sagladigi ve birbirleri tizerinde belirgin bir Gstiinlik saglamadiklar1 tespit
edilmistir. Edirne-Meri¢ Nehri kumu ve kullanilan diger kumlarin ince agrega olarak

beton tiretiminde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Meri¢ Nehri kumunun alkali-silika degerleri mevsimsel degisimlerden etkilenmektedir.
Bu nedenle, Meri¢ Nehri kumunun alkali-silika degerleri belirli donemlerde olgtilerek

belirlenmelidir.

Edirne-Meri¢ Nehri kumu, beton iretiminde oldugu gibi insaat sektoriiniin farkli

alanlarinda da yapi malzemesi olarak degerlendirilmelidir.

74



KAYNAKLAR

Altintepe, A., Kahriman, A. (2004). Degisik kaya birimlerinden tiretilen sert kirmatagin
beton basing dayamimina etkisinin arastiriimast (Yiksek Lisans Tezi).
Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Maden Miihendisligi
Anabilim Dal, istanbul, Tiirkiye.

Arnoglu, E., Arioglu, N., Yilmaz, A.O. (1999). Coziimlii Beton Agregalari Problemleri
Istanbul, Agustos 1999.

Arsoy, Z., Cift¢i, H., Ersoy, B., Uygunoglu, T., Arslan, B. (2019). Afyonkarahisar
bolgesi mermer parca atiklarinin  beton  agregasi  olarak
degerlendirilebilirliginin arastirilmasi. El-Cezeri, 6(3), 503-516).

ASTM C 136-06 (2015). Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates, ASTM Standards.

ASTM C 131-06 (2010). Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-
Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles
Machine, ASTM Standards.

ASTM C 127-15 (2016). Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity)
and Absorption of Coarse Aggregate, ASTM Standards.

ASTM C 117-17 (2020). Standard Test Method for Materials Finer than 75-pum (No. 200)
Sieve in Mineral Aggregates by Washing, ASTM Standards.

ASTM C 1754/C1754M-12 (2021). Standard Test Method for Density and VVoid Content
of Hardened Pervious Concrete, ASTM Standards.

ASTM C 128-15 (2023). Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity)
and Absorption of Fine Aggregate, ASTM Standards.

Bolu, E., Sisman, E.E. (2007). Kentsel Alanlardaki Akarsularin Ekolojik A¢idan
Degerlendirilmesi: Meri¢ Nehri Ornegi (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Peyzaj Mimarligi Anabilim Dals,
Tekirdag, Tiirkiye.

Cavusoglu, 1., Yilmaz, A.O. (2005). Harsit ¢ayindan (Tirebolu-Giresun) elde edilen
karimis dere malzemesinin beton agregasi olarak kullanmilabilirliginin
incelenmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisii, Maden Miihendisligi Ana Bilim Dali, Trabzon,
Tiirkiye.

Cimentas (2021) Cimentas Trakya Fabrikast CEM I 42,5 R Analiz Raporu, 05.04.2021.

Dogan, M., Yidirim, S. (2008). Tekirdag Yoresi Agrega Malzemesinin Beton
Uretiminde Kullamlabilirliginin Arastirilmas: (Yiksek Lisans Tezi).
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi
Anabilim Dal1, Tekirdag, Tiirkiye.

75



Erbay, Y., Algan, A.O. (2010). Meri¢ Nehri ile Saros Korfezine tasinan sediment, tath
su ve agir metaller (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Universitesi Deniz
Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Erdogan M. (1999). Safaalani (Tekirdag) Yéresi Amfibolit Sist'inin Agrega Ozellikleri
Ve Kiric1 Tiirliniin Malzeme Geometrisine Etkisi, 2. Ulusal Kirmatas
Sempozyumu, 99, 81-87, istanbul, Tiirkiye.

Kayaturan, S., Yildirim, H. (2010). Farkli Kékenli Agregalarin Beton Ozelliklerine
Etkisi (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Yap: Miihendisligi
Programu, Istanbul, Tiirkiye.

Kolay, E., Baser, T. (2012). Delice Irmak havzasinda yer alan kum-gakil ocaklarindaki

malzemelerin beton agrega Ozelliklerinin incelenmesi, Cumbhuriyet
Yerbilimleri Dergisi, Cilt 29, Say1 2, 63-72.

Korkang, M., Tugrul, A. (2017). Nigde Bélgesi Agrega Kaynaklar1 ve Sorunlari, Omer
Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 6(1), 122-131.

Kula, M., Yildirim, S. (2008). Edirne Yéresindeki Bazi Agrega ve Tasocaklart
Malzemelerinin Beton ve Beton-dsfalt Uretiminde Kullanilabilirliginin
Arastirilmas: (Yiiksek Lisans Tezi). Namik Kemal Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Tekirdag, Tiirkiye.

Maden, T.E., Coban, A.N. (2010). Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi Ve Meri¢ Nehri
Omegi (Doktora Tezi). Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Sosyal Cevre Bilimleri Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye.

Ozbebek, H., Acik, H. (2011). Ince agregalarda yapilan metilen mavisi ve kum
esdegerligi deney sonuglarinin beton Ozelliklerine ve maliyetine
etkisi. THBB Beton.

Ozgan, 1., Subasi, S. (2010). Diizce Yoresi Agregalarimn Miihendislik Ozelliklerinin
Belirlenmesi ve Beton Uretiminde Kullamlabilirliginin Arastirilmas
(Yiiksek Lisans Tezi). Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1
Egitimi Anabilim Dal1, Diizce, Tiirkiye.

Ozyiirek, N., Ones, A. (1995). Kizilirmak agregasimin teknik Ozellikleri ve beton
yapiminda kullanilmas: (Yiiksek Lisans Tezi). Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Ankara,
Tirkiye.

Sabanci, A., Malkaral, S. (2016). 4. Ulusal Taskin Sempozyumu Tebligler Kitabi 23-25
Kasim 2016, Rize, 153-163.

Topgiil, 1., Erkal, T. (2019). Hidrografik Acidan Asagi Meri¢c Nehri ve Taskinlar
(Yiiksek Lisans Tezi). Cankir1 Karatekin Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisti, Cografya Anabilim Dal1, Cankir1, Tiirkiye.

TS 706 EN 12620+A1 (2009). Beton Agregalari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 1367-1 (2009). Agregalarin Isil ve Bozunma Ozelliklerini Tayin I¢in Deneyler-
Bolim 1: Donmaya ve Coziilmeye Karst Direncin Tayini, Tiirk
Standartlar Enstitiisii, Ankara.

TS EN 197-1 (2012). Cimento-Boliim 1: Genel ¢imentolar-Bilesim, ozellikler ve
uygunluk kriterleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

76



TS EN 933-1 (2012). Agregalarin Geometrik Ozellikleri I¢in Deneyler Boliim 1: Tane
Biiytikliigli Dagilimi1 Tayini- Eleme Metodu, Tiirk Standartlar1 Enstitiist,
Ankara.

TS EN 933-8+A1 (2015). Agregalarin Geometrik Ozellikleri I¢in Deneyler-Bsliim 8:
Ince Tanelerin Tayini-Kum Esdegeri Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara.

TS EN 12350-2 (2019). Beton-Taze Beton Deneyleri-Boliim 2: Cokme (Slump) Deneyi,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 12390-3 (2019). Beton-Sertlesmis Beton Deneyleri-Bolim 3: Deney
Numunelerinin Basing Dayanimi Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara.

TS EN 12390-5 (2019). Beton-Sertlesmis Beton Deneyleri-Bolim 5: Deney
Numunelerinin Egilme Dayaniminin Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara.

TS EN 1097-2 (2020). Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri I¢in Deneyler-Boliim
2: Parcalanma Direncinin Tayini I¢in Metotlar, Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.

TS EN 12504-4 (2021). Yapilarda Beton Deneyleri-Boliim 4: Ultrasonik Atimli Dalga
Hizinin Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 933-9 (2022). Agregalarin Geometrik Ozellikleri Icin Deneyler-Bosliim 9: Ince
Tanelerin Tayini-Metilen Mavisi Deneyi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara.

Tung, E.T., Alyamag, K.E. (2020). Farkl1 Test Parametreleri Icin Agrega Tipinin Los
Angeles Asinma Kaybi Uzerine Etkisi, Firat Universitesi Miih. Bil.
Dergisi, 32(1), 1-10.

Uz B. (1999). Bazaltlarin Kirmatas Yoniinden Degerlendirilmesi "Trakya — Tekirdag
Bolgesi Bazaltlar1 Ornegi, 2.Ulusal Kirmatags Sempozyumu'99, istanbul,
Tiirkiye.

Yildirim, M., Yilmaz, 1. (2005). Yildiz irmag ¢okellerinin beton agregast olarak
kullanilabilirliklerinin incelenmesi (Yiksek Lisans Tezi). Cumhuriyet
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dall,
Sivas, Tirkiye.

Zebari, Z., Bedirhanoglu, I., Aydin, E. (2017). Beton Basing Dayaniminin Ultrasonik
Ses Dalgast Yayilma Hizi ile Tahmin Edilmesi, Miihendislik Dergisi,
Dicle Universitesi Mithendislik Fakiiltesi, Cilt 8, Say1 1, 43-52.

77






OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi

Dogum Yeri

Dogum Tarihi

Uyrugu

Telefon

E-Posta Adresi

Web Adresi

Egitim Bilgileri

Lisans

Universite

Fakulte

Boliimii

Mezuniyet Y1l

Yiiksek Lisans

Universite

Enstiti Adi

Anabilim Dali

Programi

Doktora

Universite

Enstiti Adi

Anabilim Dali

Program Adi

Makale ve Bildiriler

79




