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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

GUMUSHANE YORESI MAGMATIK KAYACLARIN BETON AGREGASI
OLARAK KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Mustafa Ulkan OZDEMIR

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hakan BOLAT
2014, 77 sayfa

Bu c¢aligmada Tiirkiye’nin jeolojik zenginligi ile bilinen Giimiishane yoresinde
coke¢a bulunan granit, diyorit, andezit ve referans olarak kirectas: tiiri kayaclarin beton
agregast olarak kullanilmas1 arastirilmistir. Agregalar {izerinde fiziksel, kimyasal,
petrografik analizleri ve agregalarin arazideki konumlari-haritalama caligmalari
yapilmustir. Toplam dort farkli agrega tiirlinden ve ii¢ dayanim siifindan olusturulan 12
tir beton lizerinde fiziksel ve mekanik testler yapildi. Bunlardan en Onemlisi basing
dayanimi; tahribath tek eksenli, tahribatsiz ylizey sertligi, ultrasonik yontem ve bilesik

yontem olarak dort farkli yontemle 3., 7. ve 28. glinlerde belirlenmistir.

Genel olarak betonlarin tiimiinde hedeflenen dayanimlara ulasilmistir. 28 giin

sonunda kiregtas1 betonlara gore sirasiyla diyorit, granit ve andezit betonlar daha yiiksek



dayanim gostermislerdir. Kiregtas1 agregalara gore; diyorit betonlar %4-14, granit betonlar
%6.6-21 ve andezit betonlarda %33.3-48 araliklarinda daha yiiksek dayanim
gostermislerdir. Bunun disinda kapiler su emme, birim hacim agirlik, porozite ve ¢6kme
deneyleri yapilmistir. En ¢ok kapiler su emme degerleri kirectasi betonlarda, en az ise
andezit ve granit betonlarda goriilmiistiir. En diisiik su emme oran1 % 2.80 oranla yiiksek
dayanimli kiregtas1 betonda, en yiiksek ise % 8.41 oranla yiiksek dayanimli diyorit betonda
gorilmistir. En yiiksek birim hacim agirhigin diyorit betonlarda, en diisilk kuru birim

hacim agirliginin ise kirectasi betonlarda oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak Glimiishane yoresinin andezit, granit ve diyorit tlirli kayaglarin beton

iiretimi i¢in uygun oldugu saptanmaistir.

Anahtar kelimeler: Agrega, Andezit, Basing, Diyorit, Granit, Kapilarite, Kiregtasi



ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF GUMUSHANE REGION
MAGMATIC ROCKS AS CONCRETE AGGREGATES

Mustafa Ulkan OZDEMIR

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hakan BOLAT
2014, 77 pages

In this study, Gumushane region of Turkey, known for its wealth of rock and
greatly mounts of the granite, andesite, diorite and as reference limestone types magmatic
rocks are investigated use of as concrete aggregates. The physical, chemical, petrographic
and lithological mapping studies were performed on aggregate types. The physical and
mechanical tests were performed on total 12 types of concretes to produced four different
types aggregate and three different strength class. The most important compressive
strength; destructive uniaxial, non-destructive surface hardness, ultrasonic method and
compound method were determined on 3", 7" and 28" days. Generally all the target
strengths of concrete has been reached. However, at the end of 28 days, the diorite, granite

and andesite concretes respectively showed higher strength than limestone concretes.



According to the limestone aggregates, diorite concrete between 4-14%, granite concretes
between 6.6 to 21% and andesite concretes between 33.3 to 48%showed higher strength.
Moreover, capillary water absorption, unit density, visible space and slump tests were
performed. The most capillary water absorption of limestone concrete, the least of andesite
and granite concretes were determined. The most water absorption of diorite concrete the
rate of 8.41%, the least of limestone concrete the rate of % 2.80% were determined. The
most unit density of diorite concrete, the least of limestone concrete were determined.
Consequently, the andesite, granite and diorite rock types of region Gumushane were

evaluated suitable for the production of concrete.

Keywords: Aggregate, Andesite, Pressure, Diorite, Granite, Capillarity, Limestone
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1. GIRIS

Diinyada en yaygin kullanilan yap:r malzemelerinin basinda beton gelmektedir
(Simsek, 2004). Beton, istenilen dayanimin elde edilebilmesi, istenilen seklin
verilebilmesinden dolay1 tercih edilmektedir. Beton, mineral kdkenli taneli malzemenin bir
baglayici ile birlestirilmesi ile liretilen yapay bir tagtir. Tim betonlarda aranilan ii¢ ana
nitelik; taze halde islenebilme, sertlesmis halde mekanik dagilim ve dis kosullara karsi
dayanikliliktir. Betonun uzun siireli davranigi, dokiim teknigi, ekipman Kkalitesinin
devamliligi, kalite kontrol deneyleri, betonda ekonomi, yeni malzemeler, katki maddeleri
konularinda biiyiik gelismeler olmustur. Betonun taze haldeki yapisi, onun kolaylikla

istenilen formda iiretilmesine olanak saglar (Akman, 1998).

Beton belirli bir maliyeti olan ve gesitli bilesenlerden olusan bir yap1 malzemesidir.
Ozellikle yap1 sektdriinde ekonomik agidan dikkate alinmasi gerekir. Bu sebeple, yapilan
biitiin calismalar daha ekonomik bir beton elde etmek amaglanarak yapilmaktadir.
Ekonomik beton elde etmek igin, beton iiretilecek bolgenin ekonomik sartlari, topografik
yapist ve bliylk sehirlere nazaran avantajlar1 ve dezavantajlarinin detayli bir sekilde
irdelenmesi gerekmektedir. Oncelikle beton bilesenlerinin temini esas alindiginda, tasima
ve akaryakit giderlerinin 6nemli maliyetler tutmasi da beton maliyetini ciddi anlamda

etkilemektedir.

Betonun maliyetini arttiran en Dbiiyilkk faktor c¢imentodur. Bu nedenle
arastirmacilarin farkli bir¢cok kayag tiirlinii beton iiretiminde kullanarak daha az ¢imento ile

daha ¢ok dayanim elde etme ¢abalar1 her gegen giin devam etmektedir.

Beton iiretiminde kullanilan mineral kokenli, kum, ¢akil ve kirma tas gibi taneli
yap1 malzemelerine agrega adi verilmekte olup, agregalar betonun toplam hacminin

%70'in1 olusturur. Agregalar beton maliyeti etkileyen diger bir bilesendir (Neville, 2011).

Ulkemizde dogal agregalarla ilgili olarak yapilan calismalar daha ¢ok beton

agregalari lizerine yogunlagmistir.

Tirkiye genelindeki agrega isletmelerinde baslica {ii¢ tip kayacin {iretimi
yapilmaktadir. Bunlar sedimenter kdkenli karbonat kayaglar (kiregtasi, dolomit ve kalsit).

detritik kayaclar (kumtasi vb.) ve volkanik kokenli kayaclardir (bazalt ve andezit). Bu



kayaglarin tiretim dagilimi; %96 karbonat kokenli kayaclar, % 3 volkanik kokenli kayaglar,
%1 Detritik kayaglar seklindedir. Goriildiigii gibi kirma-tas tiretimi yiiksek agirlikli olarak
karbonat kokenli kayaglardan yapilmaktadir (Oztiirk vd, 2007).

Agreganin beton yapiminda ekonomik ve teknik yonden ¢ok onemli bir konumu
bulunmaktadir. Agrega maliyeti ¢imentoya gore oldukca diisiik oldugundan, agrega
betonda kullanilan ve olduk¢a ucuz olan bir dolgu malzemesi olarak kabul edilmektedir.
Betonda agrega kullanilmasi, sertlesen betonun hacim degisikligini Onlemekte veya
azaltmakta, ¢evre etkilerine karsi betonun dayanikliligini artirmakta ve kendi dayanim

giiciiniin yiiksekligi nedeniyle betonda gerekli dayanimin saglanmasina yardimeci
olabilmektedir (Cilason, 1992).

Tastyic1, olumsuz sartlara ve agir yliklere maruz betonlarda en ¢ok basing dayanimi
Oonem tasimaktadir. Basing dayaniminin yiiksek c¢ikmasi diger mekanik ve fiziksel
ozelliklerinde iyi olmasi anlamina gelmektedir (Mehta vd, 2006, Erdogan, 2010). Genel
olarak betonun basing dayanimini agrega tiirii (Kilig vd, 2008, Kim vd, 2010), agrega
graniilometrisi (Ke vd, 2009, Rocco vd, 2009), betonun kompozitesi (Ramli vd, 2013,
Taoukil vd, 2013), karisim oranlari, su/¢imento orani, ¢imento hamurundaki bosluk orani,
agrega/cimento orani (Amparano vd, 2000, Erdogan, 2010, Neville, 2011, Proske vd,
2013,), malzeme ozellikleri, ¢imento, agrega, karisim suyu (Beshr vd, 2003, Yasar vd,
2004), karma suyu kalitesi, sikistirma islemi (Erdogan, 2010, Neville, 2011), beton kiir
ortami, kiir siiresince 1s1 ve nemin etkisi, zararli ¢evre ve kiir ortamlar1 (Ozer vd, 2004,
Erdogan, 2010), siilfat etkisi (Shannag vd, 2003, C. ve $.Bakanlig1, 2007), donma ¢6ziilme
etkisi (TS EN 12350-2, TS EN 12390-3) etkilemektedir.

Ulkemizdeki yapilarda kullanilan beton siniflarinin giderek yiikselmesi ve yiiksek
dayanimli betonlarin iiretilmeye baglanmas1 hazir beton iireticilerinin istenilen 6zeliklerde
ve Uniform kaliteye sahip agregalara olan ihtiyaci arttirmaktadir. Her ne kadar lilkemizde
yaygin dogal agrega kaynaklari bulunsa da, giin gectikge artan ¢evresel ve ekonomik
kisitlamalar dikkate alindiginda gelecekte 6zellikle biiytlik sehirlerde kaliteli agrega temin
etmenin giiclesecegi diisliniilmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak da hazir beton

iireticilerinin farkli ocaklardan agrega temin etme ihtiyaci da artacaktir (Ozkan vd, 2013).



1.1. Calismanin Amaci

Anadolu’nun kiigiik illerinden biri olan Gilimiishane ozellikle {niversitenin
kurulmasi ile birlikte siirekli gelismektedir. Her gecen giin artan 6grenci sayisiyla birlikte
artan niifusun bir geregi olarak yeni yapilara ihtiyag duyulmasi ve beton ihtiyacinin
artmasi, betonun ekonomik olarak elde edilebilmesi ac¢isindan o6nemli oldugunu

gostermektedir.

Yiizolglimii olarak kiiglik bir ilimiz olan Giimiishane, topografik agidan daglik
olmasit ve tektonik konumu geregi 1. 2. 3. ve 4. derece deprem kusaklarinda
bulunmasindan dolay1 daha kaliteli bir liretim ve dayanimi ytliksek betonlarin kullanilmasi

gerekmektedir. Sekil 1.1.de Gilimiishane ilinin depremsellik haritas1 goriilmektedir
(URL-1).
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Sekil 1.1. Glimiishane ili depremsellik haritasi



Yapilan tez ¢alismasinda, Giimiishane ydresinde bulunan magmatik kayag tiirii
olarak bilinen granit, diyorit ve andezitin beton agregasi olarak kullanilabilirliginin
deneysel yontemlerle arastirilmasi amaglanmistir. Bu volkanik kayag tiirleri ve bunlara
referans olmasi i¢in, beton iiretiminde en ¢ok kullanilan kirectasi ile diisiik dayanimli,
normal dayanimli ve yliksek dayanimli olmak {izere toplamda 12 tiir beton {iiretilmistir.
Belirlenen amag¢ dogrultusunda betonlar iizerinde 3., 7. ve 28. giinlerde basing dayanimi,
kapiler su emme, birim hacim agirlik, su emme orani, porozite ve kivam testleri
yapilmistir. Tez kapsaminda elde edilen test sonuglar1 iizerinden kiregtast agregali
betonlara gore granit, diyorit ve andezit agregali betonlarin degerlendirilmesi

gerceklestirilmistir.



2. GENEL BILGILER

Beton, insanlarin yasadiklar1 konutlarin, isyerlerinin, okullarinin, spor tesislerinin,
arabalarini park ettikleri yerlerin ve kullandiklar1 sosyal donatilarin biiyiik bir béliimiiniin
yapiminda kullanilmaktadir. Uzerinde yiiriinen kaldirimlarda, seyahat edilen ve insan
gereksinimi  olan mallarin  getirilip gotlirildigii  karayollarinin, demiryollarinin,
havaalanlarinin ve limanlarin yapiminda, igme suyu veya atik sularin depolandigi tanklar
ve bu sularin tasindigi borularin, enerji iiretimi i¢in kurulan barajlarin ve atom
reaktorlerinin bir boliimiinde enerji nakli i¢in kullanilan direklerin yapiminda ve tarimsal

yapilarin yapiminda beton kullanilmaktadir (Baska, 2006).

Beton, basing dayanimi yiiksek bir malzeme olmakla birlikte ¢cekme dayanimi
diisiiktiir. Bu yiizden de cekme etkisine karsi kullanilmasi da gilivenli degildir. Cekme
zayifligimi ortadan kaldirmak i¢in, 19 yy. ikinci yarisinda, ¢ekme dayanimi yiiksek olan
celikle beraber kullanilmaya baslanmasiyla demir takviyeli beton yani betonarme ortaya

cikmistir (Kaplan, 2003).

Beton iiretiminde kullanilan kum, cakil, kirmatas gibi malzemelere agrega
denilmektedir. Beton agregalari minerallerden olugmus taneli malzemelerdir. Agrega esas
olarak bir dolgu malzemesidir ve en Onemli fonksiyonu betonda olusabilecek hacim
degisikligini azaltmaktir (Baradan, 1998, TS 2940, 1980). Beton i¢inde hacimsel olarak
%60-80 dolayinda yer isgal eden agrega dnemli bir bilesendir. Agregalar tane boyutlarina
gore ince (kum, kirma kum gibi) ve iri (¢akil, kirmatas gibi) agregalar olarak ikiye ayrilir.
Kum, cakil ve kirma tas, normal agirlikli beton yapiminda en c¢ok kullanilan agrega

cinsleridir (TS 2940, 1980).

Betonda kullanilacak agregalar; miimkiin oldugunca sert, dayanikli ve bosluksuz
olmali, zayif taneler igcermemeli, basinca ve asinmaya dayanikli olmali, toz, toprak ve
betona zarar verebilecek maddeler icermemeli, yassi ve uzun taneler igermemeli,
cimentoyla zararli reaksiyona girmemelidir (Uluata, 1981). Agreganin kirli (kil, silt, mil,

toz) olmasi aderansi olumsuz etkilemekte, ayrica bu kiiglik taneler su ihtiyacin1 da



arttirmaktadir. Betonda kullanilacak agregalar TS 706 EN 12620'ye uygun olmalidir (TS
706 EN 12620, 2003).

Kolay islenebilir, dayanikli, dayanimli bir betonun ucuz elde edilebilmesi iiretilecek
betonda su/¢imento oraninin diisiik olmasi, yogurma suyunun yeterli olmasi, agrega en
biiyiik tane biiyiikliiglinlin uygun, seklinin yuvarlak ve uygun graniilometride olmasi
karisimda homojenligi saglar. Ayrica yapi ¢esidine uygun beton sinifinin secilmesiyle
birlikte kullanilacagi1 yere yerlestirilmis olan beton yiizeyinin pliriizsiiz olmasi1 ve betonun

yeteri kadar korunmus (kiir edilmis) olmas1 gerekmektedir (Baska, 2006).

Genel olarak iiretilen betonun dayanikli, dayanimli, islenebilir ve ucuz olmasi
istenir. Bunlarin bir kismi taze betonun, bir kismi da sertlesmis betonun 6zellikleridir. Bu
nedenle betonun 6zelliklerini taze beton ve sertlesmis beton olarak incelemek daha uygun
olur. Malzemenin karilmasiyla elde edilen plastik durumdan ve akiciliginin kimyasal
reaksiyon nedeniyle giderek azalip katilasmaya basladigi zamana kadarki haline taze beton
denilmektedir (Erdogan, 2003). Taze beton, karisma islemi bitmis, fakat heniiz priz
yaparak plastikligini kaybetmemis betondur (Ekmekyapar ve Oriing, 2001). Taze betonun
taginmasi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasi sirasinda uygulanan islemler sertlesmis betonun
sertlesmis durumdaki 6zelliklerine etki eder. Taze betonda aranan en 6nemli 6zellikler

islenebilme, birim agirlik ve hava miktaridir (Erdogan, 2003).

Dayaniminm1 kismen de olsa kazanmis betona sertlesmis beton denilmektedir. Ancak
genelde sertlesmis beton denildiginde 28 giinliik veya daha yaslh betonlar anlagilmaktadir
(Akman, 1990, Ekmekyapar ve Oriing, 2001).

Sertlesmis betondan beklenen 6zellikleri sOyle siralamak miimkiindiir (Erdogan,

2003, Simsek, 2004, Erdogan, 2010, Neville, 2011):

- Betonun 7-28 ve 90 giinliik dayanimlar1 hedeflenmis olan minimum beton
dayanimindan daha az olmamalidir.
- Cevredeki su ve sivilarin beton igerisine girerek olumsuz etki olusturmamasi i¢in

yeterince gecirimsiz olmalidir.



- Donma-¢oziilme, 1slanma-kuruma, 1sinma-soguma, asinma, asit, alkali-agrega
reaksiyonu gibi kimyasal reaksiyonlara karsi dayaniklilik gosterebilmelidir. Baska bir
deyisle durabilitesi yiiksek olmalidir.

- Hacim sabitligine sahip olmalidir. Yani ¢atlamalara neden olabilecek olgiide rotre

ve genisleme yapmamalidir.

Basing dayanimi, ¢cekme dayanimi, elastisite modiilii, poisson orani, 1sisal genlesme
katsayisi, rotre, siinme, yorulma, dis etkilere dayaniklilik sertlesmis betonun Onemli
ozellikleridir (Akman, 1990, Erdogan, 2003). Betonun cok degisik yapilarda ve ¢ok
degisik amaglarla kullanilan 6nemli ve yaygin bir yap1 malzemesi olarak kullanilmasinin
nedeni bu malzemenin sahip oldugu iistiin 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Betonun diger

yapt malzemelerinden daha elverisli kilan 6zellikleri onun istiinliikleridir (Baska, 2006).

Yap1 tasariminda yapida kullanilacak betonun basing dayanimi 6nemli bir tasarim
Olciitiidiir. Bu 0lgiite gore yapt elemanlarinin (yapr bilesenlerinin) tasima giicli
belirlenmekte ve kesit alanlar1 seg¢ilmektedir. Betonarme yapilarda betonun basing
dayanimi tasima giiciiniin temelini olusturur. Ote yandan betonun nitelik denetiminde
evrensel bir biylikliik olarak basing dayanimi kullanilmaktadir. Betonun basing
dayaniminin yapilarin tasariminda; tasima giiciiniin temelini olusturmasi, betonun mekanik
dayanimlar1 arasinda en yiliksek degerin basing dayanimi olmasi, basing dayaniminin
betonun diger Ozellikleriyle paralellik gostermesi, betonun nitelik denetiminde basing
dayaniminin evrensel bir biiyiikliikk olarak kabul edilmesi, betonun basing dayanimi
deneyinin diger dayanim deneylerine gore daha kolay olmasi, beton smiflarinin
olusturulmasinda beton basing dayaniminin temel alinmasi vb. nedenlerle betonun
dayanimlar1 arasinda en ¢ok inceleneni, bir baska deyisle en O6nemli olani basing

dayanimidir (Baska, 2006).

Yapilarin tasariminda betonun belirli bir basin¢ dayanimina sahip olacagi kabul
edilmekte ve hesaplar buna gore yapilmakta ve bu hesaplar sonunda yapi1 elemanlarin
kesit alanlar1 secilmektedir. Betonun belirli bir dayanima sahip olmasinin yani sira basing
dayaniminin en yiiksek olmasi, basing dayaniminin betonun diger 6zellikleri ile paralellik
gostermesi, beton siiflarinin olusturulmasinda basing dayanimini 6l¢iit alinmasi, betonun

nitelik denetiminde basing dayaniminin evrensel bir biiyiliklik olarak kullanilmast vb.



nedenlerle betonun basing dayanimi, betonun Ozellikleri arasinda en ¢ok aranilan ve

kullanilan dayanim 6zelligidir (Akman, 1990, Erdogan, 2003).

2.1. Betonun Basin¢ Dayamim

Beton basing dayanimi, eksenel basing yiikii altindaki betonun kirilmamak ig¢in
gosterdigi direnme yetenegi (eksenel basing yiikii etkisiyle betonda olusan maksimum
gerilme) olarak adlandirilir (Erdogan, 2003). Betonun {izerine gelen yiiklerin neden
olabilecek sekil degismelerine ve kirilmaya kars1 gosterdigi direnmeye betonun dayanimi
denilmektedir (ASTM C 39, 1994). Beton yapilar ¢esitli yiiklerin etkisi altinda kalmakta ve
yiikiin cinsine gore (basing, ¢cekme, kesme vb.) bu malzemenin cesitli 6zelliklere sahip
olmas1 beklenmektedir. Ancak bu 6zellikler birbirinden bagimsiz olmayip aralarinda yakin
iligkiler bulunmaktadir. Betonun mekanik dayanimlar1 (basing, cekme, kesme, egilme vb.)
arasinda en Onemlisi ve en biiylik degere sahip olani basing dayanimidir. Bu nedenle
yapilarda kullanilan beton, basing dayanimina maruz birakilarak kullanilir (Bayiilke,

2001).

Beton arastirmalarinda en c¢ok kullanilan ve en popiiler olan1 basing dayanimidir.

Bunun nedenleri ise sdyle siralanabilir (Akman, 1990, Erdogan, 2003):

- Basin¢ dayaniminin bulunabilmesi i¢in uygulanan deney yoOntemleri diger
dayanim tiirlerinin bulunabilmesi i¢in uygulanan yontemlerden daha basittir.

- Yapilan tiim tasarimlarda betonu basing dayanimi degeri esas alinir. Birgok
yapida betonun onemli miktarda ¢ekme, egilme, yorulma gibi degisik yiiklere maruz
kalmayacag1 varsayilmakta ve betonun lizerine gelen en 6nemli yiiklerin basing yiikii
olduklar1 kabul edilerek hesap yapilmaktadir.

- Betonun basing dayanimi ile ¢ekme ve egilme dayanimlari arasinda yaklasik da
olsa bir iligki bulunmaktadir. O nedenle basin¢ dayanimi bilindigi takdirde diger tiirdeki
dayanimlarin biiytikliikleri hakkinda bir fikir elde edilmektedir

- Basing dayaniminin bilinmesi betonun diger o6zellikleri hakkinda kalitatif bilgi
saglamaktadir. Ornegin basing dayamimin yiiksek olmasi betondaki su gegirimliginin az

oldugunu ve dayanikliliginin yiiksek oldugunu isaret etmektedir.



- Betonlar projelendirmede belirli siiflara boliinmiistiir. Bu smiflandirmalardaki
amag, betonun belirli bir 6zelligini diger tiim Ozelliklerinin Slgiitii varsayma ilkesine
dayanmaktadir. Beton sinifinin olusturulmasinda bu belirgin 6zellik beton basing

dayanimidir.

2.1.1. Beton Basin¢ Dayaniminin Belirlenmesi

Betonarme yapilarda betonun basing dayanimi tasima giicliniin temelini olusturur.
Tasima giicliniin tahmin edilebilmesi i¢in beton niteliginin, 6zellikle basing dayaniminin
belirlenmesi gerekir. Yapilarin tasariminda betonun belirli bir basing dayanimina sahip
olmasi kabul edilmekte ve hesaplar ona gore yapilmaktadir. Bu hesaplar sonucunda yap1
elemanlarinin tasima giici belirlenmekte ve kesit alanlar1 segilmektedir. Bu nedenle
yapinin yapimi asamasinda iiretilen betonun nitelik denetimi yapilarak projede ongdriilen
dayanim degerlerinin saglanip saglanamadiginin kontrol edilmesi gerekir. Bu amagla
tiretilen taze betondan hazirlanan numuneler {izerinde standart yontemle (laboratuvarda)
betonun basing dayanimi testleri yapilmalidir. Standart deney yontemiyle bulunan basing

dayanimi betonun potansiyel basing dayanimi olarak kabul edilmektedir.

Betonu olusturan malzemelerin oranlarindaki muhtemel farkliliklar, betonun
dokimii swrasinda yerlestirme ve sikistirmada gosterilen Ozen, yap1 bilesenlerinin
boyutlarinin standart deneyler icin kullanilan numunelerden ¢ok biiylik olmasi, betona
uygulanan kiir kosullarinin standartlarda kabul edilen degerlerden farkli olabilmesi vb. gibi
nedenlerle betonun yerinde/yapida basing dayaniminin, standart deney yoOntemiyle
belirlenmis basing dayanimindan her zaman daha diisiik deg§erde olmasina yol agmaktadir.
Bu nedenle yapida kullanilan sertlesmis betonun yerinde/yapida basing dayaniminin
belirlenmesi zorunlu olmaktadir. Ote yandan yapida veya yapi elamanlarinda kullanilan
betona iligkin taze beton standart deney sonuglarinin olmayis1 ya da var olan sonuglarin
yetersiz olusu veya kullanilan betonun dayaniminda bir kuskunun ortaya ¢ikmasi
durumunda da betonun yerinde dayaniminin belirlenmesi gerekir. Yapidaki betonun basing
dayanimi gercek basing dayanimi olarak adlandirilmaktadir (Arioglu vd, 1998, Erdogan,
2003).



Bu aciklamalar 1s1ginda betonun basing dayaniminin belirlenmesini asagidaki

sekilde ikiye ayirarak incelemek gerekir.
- Betonun basing dayaniminin taze betondan iiretilen numuneler lizerinde standart
deney yontemiyle belirlenmesi,

- Betonun basing dayanimini yerinde / yapida belirlenmesi.

Betonun basinc dayarmiminin taze betondan iiretilen numuneler iizerinde standart

deney yontemiyle belirlenmesi

Betonun basing deneyinin yapilmasi i¢in beton standartlarinda belirtilen boyutlara
sahip silindir (15x30 cm) veya kiip (15x15x15 cm) numune kaliplar1 kullanilir. Bu kaliplar
taze betondan alinan numunelerle standartlara uygun sekilde doldurulur ve bir giin sonra
kaliplardan ¢ikarilir. Cikarilan sertlesmis beton numuneler deney tarihine kadar (genellikle
28 giin) 23+2 °C ve %95 bagil nem ortamina sahip bir kiir odasinda veya 23+2 °C
sicakliga sahip ve kirece doygun su icerisinde bekletilmektedir. Deney i¢in hazirlanan

numuneler basliklama yapilarak iist ve alt yiizeyleri piiriizsiiz duruma getirilir (ASTM C
39,1994, TS EN 13791, 2010, TS EN 12390-3, 2012).

Basliklama veya baslik yapilmasi, numunenin alt ve {ist kistmlarini piirtizsiiz ve diiz
yapmak i¢in betonun dayanimini etkilemeyen bir malzeme ile numunenin alt ve dist
yiizeylerinin kaplanmasidir. Baslik, baslik yapilan ylizeyin tamamini kaplamali ve kalinlig
yanal ylizeylerin yiiksekliginin %?2’sini gegmemelidir. Genel olarak 5 mm’den daha fazla
kalin olmamalidir. Baslik deneyden hemen 6nce veya iiretimden hemen sonra yapilabilir.
Baslik kaplama malzemesinin dayanimi beton dayanimindan daha zayif olmamali ve
aralarinda dayanim farki fazla olmamalidir. Ideal bir kaplama malzemesinin dayanim ve

elastik 6zellikleri betonun 6zellikleri ile ayn1 olmali ve ¢atlamaya egimli olmamalidir.

TS EN 12390-3 standard: baslik yapiminda kiikiirt-grafit tozu veya kiikiirt-filler
karigiminin, ¢imentonun ve ¢imento-al¢1 karigiminin kullanilabilecegini belirtmektedir.
Yaklasik olarak %70 kiikiirt + %30 grafit tozundan veya uygun fillerden olusan karisim
0zel bir kap icerisinde yaklasik 125 °C’ye kadar 1sitilir. Eriyen karigim; 6zel olarak cam ve

metalden yapilmis, ortasinda silindir tabaninin kolayca oturabilecegi kadar derinlestirilmis
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(yaklasik derinlik 12 mm) plakaya dokiiliir. Silindir numunenin baslik yapilacak yiizii bu
karigimin tizerine silindir ekseni diisey olacak sekilde oturtulur ve soguyup sertlesmesi
beklenir. Deney numunesi basliklama isleminden en az iki saat gegmeden deneye tabi
tutulmamalidir. Cimento ile su karistirilarak elde edilen koyu kivamdaki ¢imento hamuru
baslik yapiminda kullanilabilir. Cimento hamuru derinligi en az 6 mm olan cam veya 12
mm olan metal plakaya doldurulur. Silindir numune silindir ekseni diisey olacak sekilde bu
plakaya oturtulur. Silindir deney numunesi ¢imento hamuruyla basliklandiktan sonra ii¢
giin nemli olarak muhafaza edilmeli ve daha sonra deney tabi tutulmalidir. Cimento ve
alci, hacimce yaklasik olarak yar1 yariya karigtirilir ve su katilarak deney numunesi
baslikladir. Baslik yapildiktan sonra deney numunesi en az 24 saat gegmeden deneye tabi
tutulmamalidir. Hazirlanan numuneler deney giiniine kadar standartlarin belirttigi kiir
ortaminda saklandiktan sonra deney presinde uniform basing yiikii altinda kirilmaya tabi
tutulmaktadir. Basing dayaniminin belirlenmesinde beton numuneye uygulanan yiik 0.14—
0.35 N/mm®s olmas: gerektigi belirtilmektedir. Basing dayammi, kirilma yiikiiniin
numunenin basing uygulanan kesit alanina boliinerek asagidaki sekilde hesaplanir (Arioglu
vd, 1998):

fe=P/A (2.1)

Burada:
fc : Betonun basing dayanimi (maksimum basing gerilmesi) (N/mmz)
P : Kirilma yiikii Numunenin kirilmasina neden olan maksimum yiik miktar1 (N)

A : Numunenin kesit alani (mmz)

Betonun basing dayammini yerinde / vapida belirlenmesi

Beton ve betonarme yapi elemanlarinin giivenliginin belirlenmesinde betonunun
basing dayaniminin olabildigince dogru bir sekilde belirlenmesi gerekir. Ideal olan1 yapim
sirasinda dokiilen her parti betondan 6rnek alip basing deneyi yapmak ve deney
sonuglarinin kayitlarini tutmaktir. Ancak bitmis ve yapr giivenliginin belirlenmesi istenen
bir yapida mevcut betonun basing dayaniminin belirlenmesi yapr giivenlik

degerlendirilmesinin en 6nemli asamasidir (Bayiilke, 2001).
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Betonun basing dayaniminin yerinde/yapida belirlenmesi asagidaki durumlarda

zorunlu hale gelir:

- Yap1 ve yap1 bilesenlerinde taze betonun mekanik 6zellikleri bilinmiyorsa veya
daha once yapilan deney sonuglar1 yetersiz ise,

- Kullanilan yapida yangin, deprem, kimyasal tahribat, don etkisi, rotre ve siinme
sonucu olusan catlaklar veya degisik cevre etkilerine maruz kalmasi sonucunda daha
onceki degerlerin degismis oldugu konusunda siiphe ortaya ¢ikmis ise,

- Yapmin kullaniom amaciin degistirilmesi sonucunda olusan yiikk degerlerinin
projede 6ngoriilen siirlart asmasi durumunda,

- Taze betondan alinan numunelerin proje dayanimini saglamamasi durumunda,

- Taze betondan alinan numunelerin test edilmesi sonucunda elde edilen degerlerin
istenilen ozellikleri saglamadig1 hakkinda kusku dogmasi durumunda,

- Dayanimi azaltabilecek biiyiik miktarda deformasyonlar1 var ise betonun basing

dayaniminin yerinde/yapida belirlenmesi gerekir.

Betonun basing dayaniminin yerinde (yapida) belirlenmesinde uygulanan
yontemler; yikintili (hasarli) yontemler ve yikintisiz (hasarsiz) yontemler olarak iki gruba

ayrilir (Bayiilke, 2001).

2.1.2. Basin¢ Dayammmina Etki Eden Etkenler

Basing dayanimina etki eden etkenler;

- Su/Cimento orani

- Cimento

- Yogurma suyu

- Betonun kompozitesi

- Kiir kosullar

- Boy/cap oram

- Beton numunenin sekli

- Ayni boy/¢ap oranina sahip ancak farkli boyuttaki numuneler
- Yikleme hizi

- Yikiin uygulama siiresi
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- En biiylik agrega tane boyutu
- Agrega tazeligi
- Deney sirasinda numunenin nem durumu

- Deney sirasinda numunenin sicakligi

Su/Cimento Orani: Su miktarin1 ayarlamak beton iiretiminde 6nemli ve zor bir

sorundur. Iyi bir yerlesme ve islenebilirlik saglamak miihendisligin birinci amacidir. Bu
amaci gergeklestirmek i¢in su/¢imento oraninin %355°1 iistiine ¢ikmamasina ¢alisilmalidir.
Iyi bir yerlesme ve islenebilirlik i¢in daha ¢ok gerekli oldugu durumlarda agrega veya
kumun degistirilmesi yoluna gidilmelidir. Su/¢imento orani arttik¢a betonun igerisinde yer
alan bosluk miktar1 daha ¢ok olmakta ve bu nedenle basing dayanimi degeri diisiik elde
edilmektedir. Su/¢cimento oraninin diisiik olmasi nedeniyle iyi yerlestirilemeyen betonlarda
olusacak bosluklar da basing dayanimii diisiiriir. Ornegin betona gerekenden %20 daha
fazla su konulmasi dayanimda %30; %20 daha az su kullanilmas1 da dayanimda %60

oraninda bir azalmaya neden olmaktadir (ASTM C 39, 2004).

Cimento: Cimento cinsi ve miktari (dozaj1) basing dayanimini etkiler. Cimentonun
yiilksek dayanimli olmasi betonun da yiiksek dayanimli olmasinda etkisi biiyiiktiir.
Cimento dozajinin fazla olmasi dayanimi arttirir. Ancak dayanima etki eden yalniz dozaj
degil, su/¢cimento orani oldugu unutulmamalidir. Beton karisim hesaplarinda bir minimum
dozaj degeri verilmistir. Bundaki amag, ¢imentonun agreganin tiim bosluklarinda yer
almasin1 saglamaktir. Dozajin artmasiyla ¢imento tanelerine gelen basing gerilme

degerleri azalacaktir (Akman, 1990).

Yogurma Suyu: Betonun lretiminde kullanilacak yogurma suyunun igerisinde

betonun prizine, dayanimina, dayaniklihigina ve betonarme yapilardaki donatinin
korozyonuna olumsuz etki yapacak yabancit maddeler bulunmamalidir. Ayrica kullanilacak
yogurma suyu, gerekenden az kullanilmamasi sonucunda yeterli hidratasyon ve
islenebilme elde edilememektedir. Gerekenden fazla su ise beton igerisinde bosluklari
arttirmakta ve bodylece sertlesmis betonun dayanimi ve dayaniklili§ini  olumsuz

etkilemektedir (TS EN 12390-3, 2012).
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Betonun Kompozitesi: Kompozite (k), 1 m® taze betondaki kat1 gelerin (agrega ve

¢imento) kapladigi mutlak hacim toplamudir. lyi bir betonda kompozite k=%80 olmalidir.
Kompozitesi yiiksek, dolu bir betonun basing dayanimi da yiiksektir. Kompozitenin kiigiik
olmas1 betonun bosluklarinin fazla olmasi demektir. Bosluklarin fazla olmas1 ise dayanimi
azaltir. Kompozitenin yiiksek olmasi ise ancak agreganin kompozitesinin yiiksek olmasiyla
olasidir. Agreganin kompozitesi, agreganin graniilometrisine bagli oldugundan agrega
graniilometrisinin uygun olmasi gerekir. Bunun i¢in de olanaklar 6l¢iisiinde betonda iri
agrega fazla olmali, ince agrega iri agreganin bosluklarin1 dolduracak kadar olmalidir

(Erdogan, 2003).

Kiir Kosullar1 (Dis _Kosullar): Betonun sertlesme asamasinda uygulanan gevre

kosullaria kiir kosullar1 denilir. Bunlar ise nem ve sicaklik olarak gruplanabilir. Nemi
yiiksek tutmak hatta doygun durumda tutmak kosuluyla sicaklik 60 °C iizerine ¢ikildiginda
(8090 °C) dayanim artis1 hizlanmaktadir. Bu yontemle 1-2 giin gibi kisa bir zamanda
istenilen dayanima ulasilir. Ancak bagil nem %50’nin altina diismesi beton biinyesindeki
suyun buharlagsmasi, hidratasyon icin gerekli suyun kalmamasi anlamina gelir.
Buharlagmanin fazla olmasi yalniz hidratasyonu etkilemez, erken rotre denilen olay1
onemli Olciide arttirir. Bu da catlakli bir yapmin olugmasina neden olur. Hidratasyonu
tamamlanmamis ve ¢atlakli bir yapiya sahip bir betonun dayaniminin diisiik bir deger
olacagi agiktir. Betonun basing dayanimi, taze betonun silindir veya kiip kaliplara
doldurularak hazirlanan beton silindir veya kiip numunelerin belli bir siire (standart olarak

28 giin sonra) basing altinda kirilmasiyla elde edilir (TS EN 13791, 2010).

Boy/cap orani: Standart boyuttaki silindirin ¢apt 15 cm ve boyu 30 cm’dir.

Boy/¢ap orani 2’dir. Boy/cap oran1 2’den kii¢iik numunelerin dayanimi boy/¢ap orani 2
olan numunelerden daha biiyiik; boy/cap oram1 2 den biiyiilk olan numunelerin basing
dayanimlar1 ise boy/cap orani 2 olan numunelerden daha kiigiik degerde olmaktadir
(ASTM C 39, 2004).

Beton numunelerin kiip veya silindir seklinde olmasinin basin¢ dayanimina

etkisi: Kiip numunelerden elde edilen basing dayanimlari silindir numunelerin basing

dayanimlarindan %S5 ila %30 arasinda farklilik gosterir. 15x30 cm standart boyutlu silindir
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numune dayanimi ile kiip numune dayanimi arasindaki iliski fc sii/fc ki;p=0.8 olarak kabul

edilir (Erdogan, 2003).

Avynit _boy/cap oranina sahip ancak farkli boyutlardaki numunelerin betonun

basin¢ dayanimina etkisi: Ayni betondan tiretilen 7.5x15 cm; 10x20 cm; 15x30 cm; 20x40

cm ve 30x60 cm gibi boy/¢ap orani 2 olan numunelerin basing dayanimlar1 birbirinden
farklidir. Numunenin boyutlan kiigiildiikge basing dayanimi degeri artmaktadir (Erdogan,
2003).

Yiikleme hizinin beton basinge dayanimina etkisi: TS EN 12390-3 standardi ve

ASTM C 39’da basing dayaniminin elde edilme agamasinda numuneye uygulanan kirilma
yiikiiniin 14-35 kgf/cm®s olmasi gerektigi belirtilmistir. Boyle bir yiikleme hizinda
numune 2-3 dakikada kirilir. Diisiik yiikkleme hizi uygulandiginda elde edilen basing
dayanimi degeri diisiik olmaktadir. Yiikleme hizi artikga basing dayanimi degeri

artmaktadir (TS EN 12390-3, 2012).

Basing deneyinde yiikiin_uygulama siiresinin_etkisi: Beton numuneye uygulanan

yiikiin hiz1 azaldik¢a (ylikiin daha uzun siire uygulanmasi) elde edilen basing dayanimi
daha az olmaktadir. Yiikiin numune iizerinde uzun siire kalmasi dayanimin diisiik
ctkmasma yol acgar. Ornegin, numunenin 2 dakika icinde kirilmasiyla elde edilen basing
dayanimi %100 kabul edilirse, 10 dakika ve 30 dakikada kirilan numunelerin basing
dayamimlar sirasiyla %96 ve %92 diizeyinde olmaktadir (Celasun, 1974). Ote yandan
fazla yiikleme hiz1 uygulanan (yiikiin kisa siirede uygulanmasi) numunelerden daha biiyiik
basing dayanimi elde edilmektedir. Yiik hiz1 7 N/mm®s olarak uygulanan numunelerden
elde edilen basing dayanimi yiik hiz1 2.1 N/mm2s olarak uygulanan numunelerden elde

edilen basing dayanimi degerinden yaklasik %10 daha yiiksek olmaktadir (Troxell, 1968).

Numune kaliplarina yerlestirilen betondaki en biiyiik agrega tane boyutunun

basin¢ dayanimina_etkisi: Numune kaliplarina yerlestirilecek betonda en biiyiik agrega

tane boyutunun, kalibin ¢apinin veya kalip genisliginin 1/3’iinden daha biiylik olmamasi

gerekmektedir. Standart numunelerde en biiyiik agrega tane boyutu 5 cm’yi gegmemelidir.
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Bu kurala uyulmazsa numunelerden elde edilecek basing dayanimi degeri iiniform

olmamaktadir (Troxell, 1968).

Agrega tazeligi ve bozulmalarin basin¢ dayanimina etkisi: Genel olarak andezit,

granit ve diyorit gibi magmatik kayaclarin olusum yaslarina bakildiginda ve daha fazla
cevresel etkilere maruz kaldigi diisiiniildiiglinde; beton basing dayanimi {izerinde ciddi

etkisinin oldugu diistiniilmektedir (Vural, 2014).

Numunenin deney anindaki nemlilik durumunun basin¢ dayanimina etkisi: Ayni

betondan {iretilen ve nemlilik durumlart farkli olan numunelerden elde edilen basing
dayanimi degerleri farklilik gdstermektedir. Kuru numunelerden i1slak numunelere gore

%10-15 daha yiiksek basing dayanimi degeri elde edilmektedir (Troxell, 1968).

Numunelerin _deney anmindaki sicakhiginin _basin¢ _dayanimina _etkisi: Deney

aninda numunenin sicakliginin yiiksek olmasi durumunda elde edilecek basing dayanimi
daha diisiik olacaktir. Ayn1 betondan {iretilen fakat deney anindaki sicakliklart —4 °C olan
numuneler lizerinde yapilan deneylerde, sicakligt 21 °C olan numunelerin basing
dayanimina gore %40 daha yiiksek basing dayanimi elde edilmistir. Sicakligi 21 °C olan
numunelerin basing dayanimi, sicakligi 55 °C olan numunelerin basing dayanimina oranla

%15 daha fazla basin¢ dayanimi degeri vermektedir (Troxell, 1968).

Uygulamalarda 28. giindeki basing dayaniminin yani sira daha erken veya daha geg
tarihlerdeki dayanimlar da onemli olabilmektedir. Ornegin, kaliplarin daha erken
sokiilmesi gereken uygulamalarda veya erken dayanim aranan betonlarda 3 giinliik veya 7
giinliik basing dayanimlar1 6nemli olmaktadir. Diger taraftan barajlarda oldugu gibi kiitle
betonu kullanilan yapilarda ilk zamanlardaki dayanim c¢ok biiyiik bir onem tagimamaktadir.
Bu tiir betonlarda sadece 90 giinliik veya hem 28 giinliik hem de 90 giinliik dayaniminin ne
olmas1 gerektigi diisiiniilerek malzeme oranlar1 belirlenmektedir. Beton basing dayanimi
deneyinin yapilabilmesi i¢in ayni betondan hazirlanmis en az 3 adet standart silindir veya
kiip numune gerekmektedir. Deneyler sonucunda her numune i¢in elde edilen kirilma yiikii
numunenin kesit alanina bdliinerek o numunenin basing dayanimi hesaplanmaktadir

(Ekmekyapar ve Oriing, 2001).
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Deneylerde kirilan 3 adet numunenin basing dayanimlarinin ortalamasi, betonun
ortalama basing dayanimi (fcm) olarak ifade edilmektedir. Bu dayanim degeri beton sinifi
ad1 verilen dayanim degeriyle karsilastirilir. Bu karsilastirma sonucunda iiretilen betonun

hangi sinifa girdigine karar verilir (Ekmekyapar ve Oriing, 2001).

Ancak beton ve betonarme yapilarin proje hesaplart ortalama basing dayanimi
degerine gore yapilmamaktadir. Bu hesaplamalar i¢cin betonda bulunmasi gereken bir
minimum basing dayanimi degeri se¢ilmekte ve hesaplar bu secilen minimum basing
dayanim1 g6z Onilinde tutularak yapilmaktadir. Ayni numuneler iizerinde yapilan
deneylerde bulunan basin¢ dayanimlari bir¢ok etkenin etkisiyle degisiklik gostermektedir.
Belirli bir saymin denenmesiyle elde edilen minimum basing dayaniminin daha ¢ok
deneyler sonucunda bulunacak minimum basin¢g dayanimindan daha yiiksek olabilme
olasilig1 mevcuttur. Bu bakimdan projeleme hesaplari i¢in minimum bir basing dayanimi
secilir, ancak bu degerin altinda baz1 degerlerin olabilecegi kabul edilmelidir. Yap1
hesaplarinda kullanilan bu minimum basing dayanimi degerine karakteristik basing

dayanimi (fck) denilmektedir (Erdogan, 2003).

TS 500 standardinda karakteristik basing dayanimi i¢in, “iiretilecek olan betondan
alinacak numuneler {izerinde bulunan basing dayanimlarinin, bu degerden daha diisiik olma
olasiliginin %10 oldugu degerdir” denilmektedir. Baska bir deyisle belirlenen basing
dayanimlarinin %90’ 1n1n bu degerin iistiinde olmasi gerekir, ancak %10 unun bu degerin
altina diismesine izin verilir. Tasiyict malzeme olarak kullanilan betonlar projelendirmede
belirli simiflara boliinmiistiir. Bu siniflandirmada esas betonun belirgin bir 6zelligini diger
tim ozelliklerin Ol¢iitli varsaymak kavramina dayanmaktadir. Bu belirgin 6zellik betonun
basing dayanimidir. Beton smiflar1 dogrudan deney sonuglarina gore degil karakteristik

basing dayanimina gore yapilmaktadir (TS 500, 2000).

2.2. Kayaglar

Dogada ii¢ 6nemli kaya¢ grubu bulunur; magmatik, sedimanter ve metamorfiktir.
Her bir grup kendi igerisinde ¢ok genis alt gruplara sahiptir. Diinyada kullanilan en yaygin

sedimanter kayaclar basta degisik tipte kiregtasi ve dolomit olmak {izere, kumtaslar1 ve

konglomeralardir. Metamorfik kayaclar kuvarsit, kalsitik ya da dolomitik mermerler,
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kristalin kiregtasi ve dolomit, amfibolitler, baz1 sist gruplar1 ve degisik tipte gnayslardir.
Magmatik kayaglarin en yaygin tipleri ise granit, siyenit, diyorit, gabro, porfirler (degisik
tipleri), riyolit, andezit, trakiandezit ve bazalttir. Trakiandezit tasi bilindigi gibi, dogal
endiistriyel hammadde olarak kullanilan bir kayag tiiriidiir. Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde yaygin olarak bulunmakta olup, tersiyer ve kuvaterner donemlerindeki
volkanizmaya bagli olarak olusmus trakiandezitik bilesimdeki (tiif, tifit ve lavlar)
magmatik kayaclarin alt grubu kayaglardir. Bu kayaglar gliniimiizde oldugu gibi ylizyillar
boyu tarihin hemen her doneminde, her medeniyetin tas ustalarinin ilgisini ¢ekmis ve kale
surlar1, agora anfi tiyatro ve odeon gibi yapilarda, birgok bolgede yapi tasi olarak kullanila
gelmistir. Gilinlimiizde trakiandezitler homojen, solmayan renkleri ve cilasiz, silinmis,
cekiclenmis veya kaba yontulmus yiizey bicimleri ile son 10 yilda yurt i¢i ve yurt dist
dogal tas kullanicilarinin tercihi olan “rustik™ tarz, tarihi dokuyu amimsatma, pastel ve
dingin renk ahengi sebebiyle bircok yapi projelerinde kaplama tasi olarak kullanilmaya
baslanmustir (Davraz ve Giindiiz, 2006).

Hemen hemen tiim kayaglar tasocagindan ya da dogal kum-cakil ocaklarindan
cikarilir. Bu kaynaklar, bolgesel jeoloji, tiretilebilirlik ve kayag 6zellikleri agisindan uygun
nitelikte olmalidir. Nihai {iriiniin mukavemet ve dayanikliligini garanti etmek i¢in, beton

agregalari su ozellikleri saglamalidir (Davraz vd, 2012):

- Mekanik performans (parcalanma, asinma ve parlatmaya direnc),

- Durabilite (¢evre kosullari, 6zellikle donma/¢6ziilme ¢evrimine direng),

- Kimyasal Duraylilik (herhangi bir zararli reaksiyona -¢oziinme, cigceklenme vd.-
direng),

- Alkali agrega reaktivitesi (alkali gozenek soliisyonu ile agrega icerigindeki zararl
minerallerin reaksiyonu),

- Zararli maddeler (yumusak ve parcalanabilir taneler, organik madde, diisiik
yogunluklu malzeme vd.),

- Tane sekli ve dokusu (kiiresellik, yassilik, katilik ve aliterasyon),

- Tane boyut dagilimi (derecelenme ve ince madde miktar1),

- Diger kullanim (beton 6zellikleri i¢in) ya da belirlenmis 6zellikler (6zel kullanim

i¢in) ylizeysel rutubet, su igerigi, sogurma, 6zgiil agirlik, doluluk/bosluk oranidir.
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Agrega kalitesi bir seri standarda dayanarak kontrol edilir. Ayrica, agreganin
mekanik Ozellikleri, durabilite, kimyasal duraylilik, alkali reaktivite ve zararli madde
igerigi, onun kompozisyonu, dokusal ve yapisal karakteristikleriyle dogrudan iliskilidir. Bu
nedenle mineralojik ve petrografik kayag¢ analizi, agrega kalitesini belirlemede son derece

Onem tasir (Davraz vd, 2012).

Kaya miihendisliginde kaya malzemesinin yenilme 6zelliklerinin belirlenmesinde
ve kaya kiitle siniflamalarinda 6nemli bir parametre olan tek eksenli basing dayaniminin
Ol¢iimii ve tahmini yaygin olarak kullanilmaktadir (Dehghan vd, 2009). Ucuz, kolay,
pratik, hasarsiz bir deney yontemi olan Schmidt cekici ile sertlik tayini ise kaya ve
betonlarin sertlik dayanimlarinin tayininde ve tek eksenli basing dayanimlarini dolayl
yoldan tahmin etmede siklikla kullanilmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi tahmininde
kullanilan Schmidt ¢ekici gibi dolayli yontemler, tek eksenli basing dayanimina kiyasla

daha basit, daha hizli ve daha ekonomiktir (Karaman vd, 2011).

Schmidt ¢ekici beton sertligini test etmek i¢in ilk olarak 1948 yilinda
gelistirilmistir. Sonralar1 kaya dayanimini test etmede kullanilmaya baglanmistir (Katz vd,
2000). Schmidt sertlik degeri 1960’11 yillarin basindan itibaren kayaglarin tek eksenli
basing dayanimlarini tahmin etmek i¢in kullanilmaya baslanmistir (ASTM D 5873, 2001,
Andrew ve Goudie, 2006). Fakat Schmidt cekici yontemi cok yumusak ve cok sert
kayaglarda saglikli sonuglar vermemektedir (Simsek, 2004).

Schmidt ¢ekici ile okunan geri tepme sayisimi etkileyen etkenler; kullanilan cekig
tipi, test edilen kayacin ayrisma durumu, kayag¢ yiizeyindeki piiriizliiliikler, kayag
yiizeyinin nem igerigi, ¢ekicin kalibrasyonu, drnek boyutu, uygulanan dlgme ve olgiileri
degerlendirme yontemidir. ASTM D 5873, bu yontemde numune iizerine Schmidt ¢ekici
ile on farkli noktaya tek vurus yapilip, bu vuruslarin ortalamasi alinarak ortalamanin 7
birim altindaki ve istiindeki degerler iptal edilir ve geriye kalanlarin ortalamasi Schmidt

sertlik degeri olarak alinir (ASTM D 5873, 2001).
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3. LITERATUR TARAMASI

Terzibasioglu (1989), yaptig1 ¢calismada; Sivrihisar ve Kirsehir-Kaman granitlerinin
baz1 mekaniksel ve fiziksel Ozelliklerinin tayini yapilmistir. Kirsehir granitini diisiik
mukavemetli orta elastisite modiillii kayag¢ olarak siniflandirmistir. Diisiik basing dayanim
degerleri disinda kalan diger 6zeliklerin ASTM ve Tiirk Standartlar1 kosullarini sagladigini
belirtmistir.

Giaccio ve dig. (1992), yaptiklart calismada; bazalt, granit ve kirectasi agrega
kullanilarak {iretilen betonlar iizerinde basing dayanimi, elastisite modiilii, gekme gerilimi
ve egilme deneyleri yapmislardir. Bu deneylerde betonun i¢ bagindaki ¢oziilmeler ve
stireksizlik sinirlart incelenmistir. Beton i¢ bagindaki ¢oziilmelerin nedenini, agreganin
temizligine, sikistirilmasina, karigimma ve agrega tiiriine gore degistigi, siireksizlik
sinirinin ise agregaya gore degismedigi iddia edilmektedir. Bununla birlikte, daha sert
kayaglardan elde edilen agregalarin, mukavemet degerlerinin de yliksek ciktig belirtilerek,
bazalt, granit ve kiregtasi icermeyen betonlarin, mukavemet degerlerinin diisiik ¢ikacagini

belirtmisgtir.

Alexander ve Milne (1995), yaptiklar1 ¢alismada; dort ¢esit ¢imento karisimi ile
yapilan betonlarda, agrega cesitlerinin beton mukavemetine etkisi incelenmistir. Agrega
cesidine bagl olarak, beton basing mukavemetlerinin degistigi gbzlemlenmistir. Dolomit
ve andezit agregalar ile Portland ¢imentosu kullanilarak yapilan betonlarin mukavemet
degerinin yiiksek, granit ve kuvarsit agregalarla yapilan betonlarda, ozellikle erken
yaslarda elastisite modiiliiniin de diisikk c¢iktig1 belirlenmistir. Dort farkli agrega

kullanilarak yapilan betonlarda, agrega ve ¢imento ara yiizeyinin, agreganin dogal yapisina

gore degisik ozellikler gosterdigi ifade edilmistir.

Neville (1996), yaptig1 calismada; agrega, betonla ilintili tarifi geregi betonun
¥’Unll olusturmasina karsin kalitesinin ¢ok daha Onemli oldugunu aciklamaktadir.
Agreganin sadece betonun dayanimini sinirlamakla yetinmeyip, istenmeyen ozellikleri

icermeleri halinde dayanim ve yapisal performansini negatif yonde etkilemesi



beklenmelidir. Betonda dayanimsizlik yaratabilen minareler (kil minareleri, mikalar,
feldspat minareleri, siilfat veya demiroksit minarelleri gibi) agrega olarak kullanilan
kayaglarin (magmatik, metamorfik ve sedimanter) mineral bilesimlerini ve bu minerallerin
ayrisma dereceleri betonun tagima giicii yoniinden fiziksel ve mekanik 6zelliklerini direkt

olarak etkiledigini belirtmektedir.

Ugurlu (1996), yaptig1 ¢calismada; agrega iiretiminde ortaya ¢ikan tas ununun beton
ozellikleri tizerine etkisini aragtirmistir. Su-¢cimento orani yiiksek olan betonlarin tas unu
eklenmesi ile ozelliklerinin iyilestigi, tas unu fazla olan beton karisimlarinda beton
gecirgenliginin, su emme oraninin ve porozitesinin azaldigi, basing dayaniminin arttigini
saptamistir. Ayrica ince agrega igerisindeki ince malzemenin (kil hari¢) yikatilmadan beton

tasarimda kullanilmasi gerektigi belirtmistir.

Yeginobali (1999), yaptigi c¢alismada; koseli ve ylizeyi piirlizlii agregalarin
yuvarlak taneli olanlara gore ¢imento hamuru ile daha kuvvetli bag olusturdugunu, agrega
yiizeyinin gozenekli olmasi durumunda ¢imento tanelerinin bu bagi daha da
kuvvetlendirdigini ifade etmis ve agreganin tane yapisinin da bu bagda etkili oldugunu

belirtmistir.

Kocgal (1999), yaptig1 calismada; Macka-Torul karayolu {izerindeki Basar Koyii tas
ocagini kapsar. Ocaktan ¢ikarilan kiregtasi, agrega olma yoniinden incelenmis olup fiziksel
ve mekanik oOzellikleri yapilan laboratuar deneyleriyle saptanmustir. Kiregtasinin, tek
eksenli basing direnci ve nokta yiik direnci agisindan "yiiksek direngli", porozite
(gozeneklilik) acisindan "¢ok kompakt" kaya sinifinda oldugu anlasilmistir. Agregalarda
aranan belirli standartlara ait Ozelliklere uygun oldugundan kiregtaginin, alt temel
malzemesi, asfalt micir, beton agregasi, yap1 malzemesi olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Caliskan (2003), yaptig1 ¢alismada; agregalar ile baglayicilar arasinda zayif ara
yiizey oldugu bu ara yiizey boyunca catlaklarin ilerledigini belirtmistir. Ara yiizeylerin

beton performansinda da etkili oldugunu, buna engel olmak i¢inde ara yiizey bolgesinin
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agrega ile ¢imento matrisinin gii¢lii bir aderans yapacak sekilde yogun olmasi gerektigini

belirtmistir.

Semiz B. ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢alismada; Denizli il merkezi giineyinde yer
alan, bazaltik trakiandezit bilesimli volkanik kayaclarin (Denizli Volkanitleri) mineralojik,
petrografik ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Araziden alinan drnekler tizerinde yapilan
fiziksel ve mekanik testlerle de volkanik kayaglarin, gerek yapi sektoriinde yapi tasi olarak
ve gerekse de beton sektdriinde agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Incelenen
ornekler lizerinde yapilan fiziksel ve mekanik testler sonucunda, birim hacim agirligi 2250-
2960 kg/m3 arasinda, su emme oranlart % 0,06-0,4 arasinda, goriiniir porozite % 0,15-
10,22 arasinda, tek eksenli basing dayanimlarinin ise 52,4-170,2 MPa arasinda olduklari
belirlenmistir. Ayni Orneklerden {iretilen betonlarin 28 giinliikk basing dayanimlar
ortalamast 94,44 MPa olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar ile mineralojik ve
petrografik calismalarin uyumlu oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu volkanik kayaclarin, bolgede
uiretilen kalker kokenli agregalara alternatif bir kaya¢ oldugu ve yiiksek dayanimli beton

tiretimi i¢in dnemli bir kazang olusturacagi tespitine varmiglardir.

Cavusoglu ve dig. (2005), yaptiklar1 caligmada; Harsit ¢ayindan elde edilen ve
Kuskayasi kirma eleme tesisinde iiretilen kirilmis dere agregasinin beton dayanimina etkisi
arastirmistir. Yiiksek ince madde miktarinin 6zgiil yiizey alaninda bir artis meydana
getirerek beton karistminin su ihtiyacin1 6nemli Olglide arttirdigi ve beton basing
dayanimint olumsuz yonde etkiledigini belirlemislertir. Bu ¢alismada kullanilan kirilmis
dere agregasinin, yapilan galisma sonrasinda beton agregasin olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmstir.

Ozgan (2005), yaptig1 calismada; kirmatas icerisinde bulunan tas ununun beton
basing dayanimina olan etkisi arastirmistir. Calismada, %0, %5, %10, %15 oranlarinda tas
unu igeren beton 6rneklerinin basing dayanimlar: arasinda énemli 6lgiide fark oldugu, tas

unu miktar arttikga beton basing dayaniminin arttigi saptanmistir.

Ozkahraman ve Isikin (2005), yaptiklar1 ¢alismada; karisim oranlari ve kullanilan

malzemeleri ayn1 fakat kimyasal ve mineralojik yapilar1 farkli olan 10 farkli agrega
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grubuyla olusturulan numunelerde en iyi beton Ozelliklerini %80-95 SiO, ve en az

%0,5-3,4 CaCOs; iceren agregalarin verdigini belirtmislerdir.

Arslan ve dig. (2006), yaptiklar1 ¢alismada; Kirsehir yoresi tas ocaklarindan
saglanan kirma taslarin beton agregasi olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Standartlara
uygun olarak iretilen sertlesmis beton gruplar: tizerinde gergeklestirilen beton deneyleri
sonuglarina goére; basing dayammi, 6zgiil agirlik, yarmada ¢ekme dayanimi, elastisite
modiili yiiksek betonlarin, agrega 6zgiil agirhk ve birim agirlhiginin yiiksek, asinma ve
kusurlu tane oraninin disiik oldugunu bulunmuslardir. Beton basing dayanimi diisiik
olanlarinsa, agrega ozgiil agirlik ve birim agirhginin diisiik, asinma ve kusurlu tane

oraninin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Davraz ve dig. (2012), yaptiklart ¢alismada; Isparta il merkezi giineybatisindan
baslayip glineydogusuna kadar uzanan ve kuzeyinde de gozlenen volkanik olusumlardan
(Golciik Volkanitleri), Minasin Mevkii (andezit ocaklar1), Kayikdy ve Gonen ilgesi
civarindaki volkanik kayaclarin mineralojik, petrografik ve kimyasal o6zellikleri
incelenmistir. Calisma alanindan alinan 6rnekler iizerinde fiziksel ve mekanik deneyler
yapilmis, yoredeki volkanik kayaglarin beton sektoriinde agrega olarak kullanilabilirligi
aragtirtlmistir. Arazi ornekleri iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik deneyler sonucunda,
incelenen kayaglarin birim hacim ve gercek 6zgiil agirliklari, agirlikca su emme oranlari,
gorliniir ve gergek poroziteleri, tek eksenli basing, egilme, darbe ve don tesirlerine
dayanimlari, ylizey asinma degerleri belirlenmistir. Kaya¢ oOrneklerinden elde edilen
agregalar ile iiretilen betonlarin 3, 7 ve 28 giinliik tek eksenli basin¢g dayanimlar1 Isparta-
Diyadin yoresi kalker ocagi agregalariyla tretilen betonlar ile kiyaslanmistir. Deneysel
veriler 1518inda, kiregtagi agregasina gore trakiandezit ve trakibazalt agregalarin betonda

tiretiminde % 62-79 oraninda dayanim artis1 sagladig: belirlenmistir.

Tuncer (2014), Cullu ve dig. (2014), yaptiklar1 galismada; Glimiishane yoresi
civarindaki volkanik kayaclarin mineralojik, petrografik ve kimyasal o6zellikleri
incelenmistir. Calisma alanindan alian Ornekler iizerinde fiziksel ve mekanik deneyler
yapilmig, yoOredeki volkanik kayaglarin beton sektoriinde puzolanik katki olarak

kullanilabilirligi arastirilmistir. Volkanik tiiflerin inceligi sabit tutularak %0, %10, %20,
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%30, %40, %50 katki oranlarinda harclar hazirlanmistir. Bu harglarla 4x4x16 cm’lik
prizmatik har¢ numuneleri iiretilmis ve 7, 28 ve 90 giinliik egilme, basing dayanimlari ve
ultrases gecis hizlar belirlenmistir. Sonug¢ olarak, volkanik tiiflerin 6zgiil agirliklari,
puzolanik aktivitesi, kolay ogitiilebilirlik ve basing dayamimlariyla katkili ¢imento
tiretiminde kullanilabilecegi belirlenmis olup, tras orani artiginin, ¢imentonun erken yastaki

dayanimini, beklendigi gibi belirgin dl¢iide diisiirdiigii gézlenmistir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Beton Uretiminde Kullanilan Kayaglar

Bu calismada beton iiretimi i¢in granit, andezit, diyorit ve kirectasi agregalar
kullanilmistir. Kayag tiirleri Giimiishane il sinirlar1 icinde Sekil 4.1°de gosterilen
bolgelerden temin edilmistir. Oncelikli olarak Giimiishane Universitesi imkanlar1 ile
kimyasal (Tablo 4.1) ve petrografik analizleri (Tablo 4.2) yapilmistir. Kayac tiirlerinin
timil beton agregalar1 boyutuna gelene kadar kirildi1 ve elenerek graniilometrisi TS 802
Dmax=22.4 mm ideal B egrisine uygun hale getirildi ve 0-4, 4-11.2 ve 11.2-22.4 mm

araliklarinda 3 grup olarak belirlendi.

Karadeniz

P, . ) Ikisu mevkii
P | sumevkii A\ 0P v \eiria

s ~
Guniyhase  \

L5

—

ol ANKAR/
B ANKARA
s

=

4

L2

Agiklamalar
A Kiregtag Omek yeri [v v vy Andezit-Bazalt Lav ve piroklastikleri (Alibaba Formasyonu)
W Andezit Omek yeri E :E§ Turbiditik seri (Kermutdere Formasyonu)
@ Granit Omek yeri
+ Diyorit Omnek yeri E Kireglagi (Berdiga Formasyonu)
®  Yerlesimler

Tektonik hatlar
x x | Geng Granitoyid

:1:i1: GOmishane Granitoyidi

Sekil 4.1. Kayag¢ temin noktalar1 ve sahanin jeoloji haritasi (Giiven, 1993).



Tablo 4.1. Kayaclarin kimyasal 6zellikleri

Agrega Tiirleri S(i)jz 2 ALZA)O3 Fizog MOE)O CoaA)O CaCO3 | MgCOs Ng/zo 5)2)0 Il((:lzy(:)l: l:/loa TOE/!)am
KIiRECTASI | 2.96 0.44 0.47 | TSA* | TSA | 73.84 | 22.24 | TSA TA\S TSA 99.95

ANDEZIT | 58.70 | 16.60 | 7.10 | 2.12 | 592 | TSA | TSA | 2.95 |1.82| 3.70 99.88

DivyoRiT | 55.85 | 16.27 | 7.47 | 3.07 | 6.87 | TSA | TSA | 2.71 |2.91 3.5 99.69

GRANIT 64.15 | 1569 | 589 | 1.73 | 150 | TSA | TSA | 298 |2.94 4.4 99.83

*TSA: Tespit sinirinin altinda

Tablo 4.2. Kayaglarin petrografik 6zellikler

Kayac Dokusu Mlnera! ve/-\ft-eya fosil A.I.te“rasycgn
Adi icerigi iriinleri
. _ o Bentikforaminifer pargalari, ikincil kalsit
Kirectasi Biyomikritik molusca kavki pargalar1 ve
.. olusumlari
ekinitplalari
Zonlu ve
polisentetikikizlenme Serizitlesme,
Granit Ince orta taneli gosteren plajioklaslar, killesme,
kuvars, ortoklaz, biyotit, kloritlesme,
amfibol ve opak mineral
Plajioklaz (oligoklaz-
andezin), hornblend, biyotit,
Diyorit Ince-orta taneli ojit, alkali feldispat
(mikroklin ve ortoklaz),
kuvars
Porfirik-
mikrolitikporfirik
dokulu, hamur, Plajioklaz, amfibol, az Kloritlesm
. plajioklaz, alkali miktarda alkali feldispat, ortiesme,
Andezit : . - serizit ve
feldispat, amfibol, biyotit az oranda opak .
L . . killesme
biyotit ve opak mineral mineral
tanelerinden
olusmustur.

4.1.1.1. Kiregtasi

Kiregtasi; kireg elde etmekte kullanilan, kalsiyum karbonat tuzundan olusan tortul
bir kayactir. Kire¢ tasinin diger adi kalkerdir. Yapisinda en az %90 CaCOs (kalsiyum

karbonat) bulunduran kayaglara kalker denir. Kalker, ¢imento yapiminda kullanilir.
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Kalsiyum karbonatli kalsit ve aragonit ile magnezyum karbonatli dolomit kire¢ tasini

olusturan baslica minerallerdir. Kirectaginin y18in goériinimii Sekil 4.2.°de goriilmektedir.

Sekil 4.2. Kiregtas1 y1gin goriiniimii

Tipik bir kiregtaginin (URL-2);

- Ozgiil agirlig 2.5-2.7 gr/cm?

- Porozitesi % 0.1

- Basing mukavemeti 2700 - 2900 kg/cm?

- Sertligi ise Mohs skalasina gore 3 olarak kabul edilmelidir.

Calismada kirectas1 diger agrega tiirlerine referans olmasi amaciyla kullanilmistir.
Kiregtaginin Giimiishane Universitesi Jeoloji Miithendisligi Béliimiinde yapilan petrografik

tanimlamasi soyledir;

Kayac adi: Biomikrit (TS EN 12504-4, 2012), Waketas1 (Qasrawi, 2000)

Biyoklast: incelenen kesitte cesitli bentikforaminifer parcalari ve cesitli mollusca
kavki pargalart ve ekinit plakalar1 gozlenmistir (%15).

Ortokem: Mikrit (%10)

Ortam: S1g denizel

Allokemler: Gasropoda, Milonidea
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4.1.1.2. Granit

Granit, sert kristal yapili minerallerden meydana gelen taneli goériiniislii magmatik
derinlik kiiltesinde kaya¢ icindeki taneler cogunlukla gozle goriilebilir biiylikliiktedir.
Granitlerin renkleri, genellikle acik olmakla birlikte, i¢indeki feldspatlarin ve diger
minerallerin cins ve miktarina gore gri, pembe, turuncu olabilmektedir. Granitin yigin

goriiniimi Sekil 4.3. ‘de goriilmektedir.

Sekil 4.3. Granit y1gin goriinimii

Tipik bir granitin (URL-3);

- Ozgiil agirlig 2.6 — 2.8 gr/cm?

- Porozitesi % 0.4 - 1.5

- Basing mukavemeti 1600 - 3300 kg/cm?

- Sertligi ise Mohs skalasina gore 6.5 olarak kabul edilmelidir.

Calismada kullanilan magmatik kayac tiirlerinden biri olan granit, Giimiishane
yoresinde ¢ok bulunmasindan dolay1 tercih edilmistir. Granitin Giimiishane Universitesi

Jeoloji Mithendisligi Boliimiinde yapilan petrografik tanimlamasi sdyledir;

Kayacin adi: Granit
Doku: ince- orta taneli

Plajiyoklast: Bazilar1 zonlu yapidadir. Genellikle polisentetikik izlenme gosterirler.

Ayrigsmis sekilde goriiliirler. Serisitlesme ve killesme gosterirler.
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Kuvars: Diger minerallerin arasini doldurmaktadir. Bazi kuvarslar dalgali sénme
gostermektedirler.

Ortoklas: Genellikle pertitik Ozellikte goriilmektedir. Bazilarinda karspatik
izlenmesi goriilmektedir.

Biyotit: Tek nikolde acik sar1 koyu kahverengi renk pleokroizmasi belirgin olarak
gozlenebilmektedir. Yer yer krolitlesmelere rastlanmastir.

Amfibol: Tek nikolde agik yesil koyu yesil renk pleokroizmasi belirgin olarak
gozlenmektedir. Genelde tek yonde dilinim mevcutken yer yer baklava dilinimi de
gostermektedir.

Opak Mineraller: Hem iri olarak hem de kiigiik halde daginik taneler halinde

bulunmaktadir.

4.1.1.3. Andezit

Andezit, magmanin yer kabugu derinliklerinden yilizeye hizli ¢ikmasi sonucu,
kristaller ve camsi malzemelerden olugsmus volkanik bir kayagtir. Dogada pastel pembe,

siyah ve gecis renklerine sahiptir. Andezitin y18in goriiniimii Sekil 4.4.°de gortilmektedir.

Sekil 4.4. Andezit y1gin goriiniimi

Tipik bir andezitin (URL-4);

- Ozgiil agirhg 2.1 — 2.4 gr/cm?

- Porozitesi % 8 — 13

- Basing mukavemeti 800 - 900 kg/cm?

- Sertligi ise Mohs skalasina gore 5 — 6 olarak kabul edilmelidir.

29



Calismada kullanilan volkanik kayag tiirlerinden biri olan andezit, Glimiishane
yoresinde ¢ok bulunmasindan dolay: tercih edilmistir. Andezitin Giimiishane Universitesi

Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde yapilan petrografik tanimlamasi soyledir;

Kayacin adi- Andezit

Fenokristal: olarak baslica plajioklaz, amfibol mineralleri icermekte, az oranda
alkali feldispat, biyotit ve alterasyona bagl olarak kloritlesmeler gériilmekte.

Doku: Porfirik-mikrolitik porfirik doku

Plajiyoklast: Hem iri hem de kiigiik kristaller halinde goriilmiistiir.

Alkali Feldispat: Az oranda gozlenmistir.

Amfibol: En bol mafik minerallerdir. Baklava dilimini sik olarak gézlenmistir.
Biyotit: Bir kismi biikiilmiis olarak gozlenmistir.
Klorit: Alterasyon iiriinii olarak gelismistir.

Opak mineraller: Az oranda opak minerale rastlanilmistir.

Hamur: Plajiyoklast, alkali feldispat, amfibol biyotit ve opak minerallerin kiiciik

tanelerinden olusmustur.

4.1.1.4. Diyorit

Magmanin yukar1 dogru yiikselmesi ile yerin i¢ kisminda milyonlarca yil yavasca
soguyarak meydana gelmektedir. Fanaritik dokuya sahiptir. Birbirinden gozle kolayca
ayrilabilen acik ve koyu renkli minerallerden olusur. Diyorit kaya¢ 6rnegi Sekil 4.5.°de

goriilmektedir.

Sekil 4.5. Diyorit kaya¢ 6rnegi
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Tipik bir diyoritin (URL-5);

- Ozgiil agirhg 2.85 — 2.9 gr/cm?

- Porozitesi % 4 - 7

- Basing mukavemeti 1300 - 2000 kg/cm?

- Sertligi ise Mohs skalasina gore 5.5 — 6 olarak kabul edilmelidir.

Calismada kullanilan magmatik kayag tiirlerinden biri olan diyorit, Giimiigshane
yoresinde ¢ok bulunmasindan dolay: tercih edilmistir. Diyoritin Giimiishane Universitesi

Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde yapilan petrografik tanimlamasi sdyledir;

Kayacin adi: Diyorit
Doku: Ince- orta taneli

Plajioklazlar: Beyaz renkliler ve alterasyon izleri gostermekte, c¢ogunlukla
oligoklaz ve andezin tiirlinde goriilmekte, andezin tiirii plajiyoklazlar daha fazla olup
kristallerde yer yer zonlu doku goriilmektedir.

Hornblend: Kisa c¢ubuklar halinde, yer yer 0z sekilsiz taneler halinde
goriilmektedir. Yesilimsi siyah renklerde goriilmekte olup kayacin makroskobik olarak
koyu rengini veren mineraldir.

Biyotit: Hafif pleokroizma gostermektedir. Yar1 6z sekilli, 6z sekilsiz olarak
rastlanmaktadir. Az miktarda bulunmaktadir.

Qjit: Az miktarda yar1 6z sekilli olarak rastlanmaktadir.

Alkali: Feldispat: Az miktarda gorilmekte, mikroklin ve ortoklaz olarak

goriilmektedirler.

Kuvars: Cok az miktarda ve 0z sekilsiz olarak goriilmektedir.
Agregalarin elek analizi yapilarak agrega graniilometrisi belirlenmis ve TS 802" de

belirtilen graniilometri egrileriyle karsilastirilmigtir. Sekil 4.6 ’da ¢alismada kullanilan

agregalarin graniilometrisi kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Calismada kullanilan agregalarinin graniilometri egrisi

4.1.2. Cimento

Yapilan caligmadaki

betonlarin  iiretiminde Asgkale

Gilimiishane

Cimento

Fabrikasindan temin edilen TS EN 197-1 ¢ uygun CEM 1 42.5R tiirii ¢imentolar

kullanilmistir. Cimentonun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4.3.”’de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Cimentonun fiziksel, kimyasal ve dayanim o6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler

SiO, 18.51 C.Kalinti 0.86
Al,O4 4.23 45 Mikron Elek Kalintisi 2
Fe,O4 3.38 90 mikron elek kalintis1 0
CaO 60.46 | Ozgiil Yiizey (Blaine ) (cm?/g) 3627
MgO 2.79 Priz Baglama Siiresi (Saat-Dak) 195
SO, 3.11 Priz Sona Erme Siiresi (Saat-Dak) 240
Kizdirma Kayb1 3.53 Ozgiil Agirlik (g/cm®) 3.10
Na,O 0.33 Genlesme (Le Chatelier - mm) 1
K0 0.74 Standart Kivam Su Miktar1 30.7
Cl 0.0106 DAYANIM

Toplam 97.42 |1 Giin (N/mm?) 13.1
Olgiilemeyen 2.58 2 Gin (N/mm?) 28
Serbest Kireg 0.68 28 Giin (N/mm?) 57.8
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4.1.3.Su

Calismada Giimiishane ili igme suyu sebekesinden alinan su kullanilmistir.

4.2. Metot

4.2.1. Betonlarin Uretimi

Betonlar1 dayanim sinifina gore diisiik, normal ve yliksek dayanimli olarak
siiflandirmak mimkiindiir. C20 ve C30 arasindaki betonlar insaat piyasasinda en sik
kullanilan ve iiretimi genellikle katki maddesine dahi ihtiya¢ duyulmayacak kadar kolay
olan betonlardir ve “normal dayanimlr” beton olarak adlandirilabilir. C20’nin altindaki
betonlar ozellikle Cevre Sehircilik Bakanligi Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda ki Yonetmeligine gore (2007) “Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme
binalarda C20’den daha diisiik dayanimli beton kullanilamaz” ifadesinden dolayr “diisiik
dayanimli” beton olarak degerlendirilebilir. C30’un {izerindeki betonlar daha ¢ok katki
maddelerinin bulundugu ve insaat sektdriinde normal dayanimli betonlara goére daha az

talep edildigi i¢in “yiiksek dayanimli” betonlar olarak degerlendirilebilir.

Bu bilgiler dogrultusunda ¢alismada her agrega tiirtinden C16/20 diisiik dayaniml
beton (DDB), C25/30 normal dayanimli beton (NDB) ve C35/45 yiiksek dayanimli beton
(YDB) olmak tiizere 3 farkli dayanim simifina ait toplam 12 farkli tiir beton iiretilmistir.

Betonlarin kodlamalar1 Tablo 4.4.’teki gibidir.

Tablo 4.4. Calismada kullanilan betonlarin kodlar

ggrega Tirs Beton Simifi Diisiik D?gaDné;nll Beton Normal D(:gsgl)mll Beton Yiiksek D(:gsrél)mll Beton
eton adi

Kirectasi (Kiregtasi beton) DK NK YK
Diyorit (Diyorit beton) DD ND YD
Granit (Granit beton) DG NG YG
Andezit (Andezit beton) DA NA YA
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1 metrekiip beton karigim tasarimlart Tablo 4.5.’da gosterilmistir.

Tablo 4.5. Calismada kullanilan betonlarin 1 m® karigim tasarimlari

Beton Bilesenleri DDB (dm?) NDB (dm?) YDB (dm?)
Su 218 218 218
Cimento 101 132 194
Hava 19 19 19
Agrega 662 631 569
0/4 318 303 273
4/11.2 159 152 137
11.2/22.4 185 177 159
Toplam 1000 1000 1000

Karistirma islemi yapilirken homojen bir karistirma islemi yapilmasina dikkat
edilmistir. Karigtirma iglemleri yapilirken Sekil 4.7. ‘deki diisey eksenli cebri karistirmali

mikser kullanilmistir.

Sekil 4.7. Diisey eksenli cebri karigtirmali mikser
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Karigim esnasinda segregasyon olusumunun o6niine gecilmeye calisilmis ve bu

asagidaki Sekil 4.8.’de belirtilen zaman ¢izelgesindeki gibi yapilmistir.

Kuru o
[Kan [ Su ilavesi } Karsim Dinlenme ] [ Son Karisim [ Denevler }
f—g‘f_A_V' —~ T A T A "!_A_\
| ] | ] | |
5 DAKIKA 1 DAKIKA 10 DAKIKA 3 DAKIKA 2 DAKIKA

Sekil 4.8. Betonun karisim zamani ¢izelgesi (Ertas, 2014)

Beton iiretiminde dnce agrega ve ¢imentolar yaklasik 5 dakika kuru karistirildi,
sonra 1 dakika kontrollii olarak su verildi ve yaklasitk 10 dakika yas karisim
gerceklestirildi. Yas karisimin tamamlanmasinin ardindan karisim 3 dakika dinlendirildi. 2
dakika daha son karigim yapilarak ¢cokme deneyleri yapildi. Sonra 10 cm ¢apinda 20 cm
yiiksekligindeki kaliplara yerlestirildi ve 12 + 2 saniye masa tipi vibratorle sikistirma
yapildi. Kaliplarin {izeri mala ile diizeltildi, temizlendi ve agirliklar1 6l¢iildii. Daha sonra
tizerleri 1 giin boyunca islak bezlerle kapatildi. Bir giin sonra betonlar kaliplardan
cikarilarak gerekli testlerin yapilacagr giine kadar kiir havuzunda bekletildi. Beton dokiim

asamalar1 Sekil 4.9., 4.10., 4.11.”de goriilmektedir.

Sekil 4.9. Betonlarin iiretimi
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a. Betonun kaliba yerlestirilmesi
b. Kalintilarin temizlenmesi
c. Beton cinsinin kodlanmasi

Sekil 4.11. Betonlarin kiir edilmesi ve kaliplardan ¢ikarilmasi

a. Betonun 24 saat kalipta bekletilmesi b. Betonlarin kaliptan ¢ikarilmasi
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Sekil 4.12. Betonlarin kiir havuzuna yerlestirilmesi ve bekletilmesi

a. Betonlarn kiir havuzuna yerlestirilmesi  b. Kiir havuzunda bekletilmesi

4.2.2. Cokme Deneyi

Taze betonda kivam belirleme yontemlerinden ¢okme (Slump) deneyi TS EN
12350-2 standardina gore her beton tiirlinden 2 defa yapildi ve ortalama degeri tespit

edildi. Cokme deneyinin yapilis1 Sekil 4.13.’da gosterilmistir.

Sekil 4.13. Cokme deney diizenegi
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4.2.3. Basin¢ Dayanim

Basing dayaniminin tespitinde 10x20 cm’lik silindir beton numuneler
kullanilmistir. Her silindirik beton numuneye bagliklama yapilmistir. Sekil 4.10.°da

basliklama makinesi ve basliklanmis numune yiizeyi gosterilmistir.

Sekil 4.14. Numune bagliklama cihazi ve ylizeyi diizeltilmis numune (Ertas,2014)

Calismada her beton tiirlinlin 4 farkli yontemle 3., 7. ve 28. giinlerde basing

dayanimu testleri yapilmistir. Bunlar;

- TS EN 12390-3’e gore tek eksenli tahribatli yontemiyle basin¢ dayanimu tespiti
(TEBD)

Beton numunesi Sekil 4.15.°de goriildigi gibi pres plakalar1 arasina
yerlestirilmistir. ki plaka arasinda yiike maruz kalan numune belli bir siire sonra yiikii
tastyamaz duruma gelir ve kirilir. Bu andan itibaren deney tamamlanmis olur ve numune
tizerindeki yiik kaldirtlir. Numunenin kirildig1 andaki yiik degeri bilgisayarda maksimum
yiik olarak verilir (P) bu deger kullanilarak numunenin tek eksenli basing dayanimi degeri

(o¢), formiil 4.2°de yerine yazilarak hesaplanir (TS 2028, 1975).
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Sekil 4.15. Tek eksenli tahribatli basing dayanimi tespiti

P: Yenilme
amndaki yik

— A:Numuneni
n kesit alani

— Silindir
seklindeki deney

Sekil 4.16. Tek eksenli basing dayanim deneyi ile ilgili agiklayici bilgiler (Cinar, 2007)

Beton basin¢ dayaniminin hesaplanmasinda;

F
fo=— 4.1
c % (4.1)
Bu esitlikte;

fc ; Tek eksenli basing dayanim: degeri (N/mm?),

F ; numune kirilma yiikii (N),

A ; Numunenin, lizerine basing uygulandig: en kesit alani (mm?)
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- TS EN 13791°e gore Schmidt c¢ekici ile yiizey sertligi belirleme yontemiyle
basing dayanimu tespiti (YSBD)

Sekil 4.16. Schmidt ¢ekici ile basing dayanimu tespiti
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Sekil 4.17. Schmidt ¢ekici geri tepme degerlerinden basing dayaniminin belirlenmesi
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- TS EN 12504-4’e gore ultrasonik ses gecis hizi olciimii yontemiyle basing
dayanimu tespiti (UBD)

Sekil 4.18. Ultrasonik ses gecis hizi dl¢limii ile basing dayanimai tespiti

Arastirmaci Qasrawi (2000), tarafindan belirlenen (4.2)’de ki formiil ile UBD tespit

edilmistir.

US=36.72 (V) — 129,077 (4.2)

Bu esitlikte;
US ; Beton basing dayanimi (MPa),
V ; Ultrasonik ses ge¢is hiz1 (km/sn) ifade etmektedir.

- Bilesik yontemle basing dayanimu tespiti (BYBD)

Bilesik yontem ise ultrasonik yontem ile ylizey sertligi yonteminin birlikte
kullanildig1 bir formiiliizasyondur. Bircok arastirmaci tarafindan uzun arastirmalar
sonucunda bir¢ok bilesik yontem formiilii olusturulmustur. Calismada betonlarin BYBD
Schmidt beton ¢ekici geri tepme ve ultrasonik ses gecis hiz1 degerleri bir arada kullanilarak
formiile edilen (4.3)’de ki formiil kullanilarak hesaplanmistir. BYBD sonuglar1 YSBD ve
UBD sonuglarinin ortalamasi kullanilarak elde edilmistir (Arioglu ve Koyliioglu, 1996).
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BYBD = 0.00153(RN?.v4)*6t (4.3)

Bu esitlikte;

BYBD ; Beton basing dayanimi (MPa),

\Y ; Ultrasonik ses gegis hiz1 (km/sn),
RN ; Beton ¢ekici geri tepme degerleri.

4.2.4. Kapiler Su Emme

Deney ASTM C 1585 standardin da belirtilen esaslara gore yapilmistir (ASTM C
1585, 2004). Deney her beton tiirlinden 4 numune tizerinde yapilmistir. 10 cm ¢apinda ve
20 cm yiiksekliginde olusturulan silindir beton numuneleri, kiir havuzundan ¢ikartildiktan
sonra yiizeyi kurulanip doygun agirligit (WDA) belirlenerek etiive konulmustur. 1. giin 105
°C’ de 2-3-4. giinlerde ise etiiviin sicakligi 50 °C’ye diisiiriilerek numuneler kurutulmustur.
Kuruyan numunelerin agirliklari (WKA) hassas terazi ile tartilip, etrafi 5 cm olacak sekilde
silikonlanmistir. Silikon ile kapli yiizey 2-3 c¢cm olacak sekilde suyla temas ettirilip, bu
numuneler 1.dk-5.dk-10.dk-20-30. dakikalarda sudan ¢ikarilarak yiizeyi kurulanmistir.
Kurulanan numunelerin hassas terazi ile agirliklariin 6l¢limii yapilip emdigi su miktari
belirlenmistir. Bu iglem 1. saatten 6. saate kadar her saat bas1 ve 24.-48.-72.-96. saatlerde
bir hassas terazi ile dlgiilerek Sekil 4.18’da goriildiigii gibi 8. giine kadar dlgme islemi
devam ettirilmistir. Beton belli bir siire sonra sabit bir agirliga ulagtiginda kapiler su emme

deneyi bitirilmistir.

(b)

Sekil 4.20. Kapiler Su Emme Deneyi (Bolat, 2014)
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— M

= 2 (4.4
Bu esitlikte;
I ; kapiler su emme (mm),
mt ; beton 6rnegin zamana bagli (t) gram olarak kiitlesindeki degigim,

a ; deneye maruz beton 6rnegin alani (mm?2),

d ; suyun yogunlugu (g/mm3).

4.2.5.Sertlesmis Beton Fiziksel Ozellikleri

TS EN 12390-7°e ve TS EN 480’e gore her beton tiirlinden 4’er numune tizerinde
kuru ve doygun birim hacim agirliklar1 hesaplandi, birim hacimdeki su emme miktari

belirlendi ve bu miktardan porozite oranlar1 hesaplandi.

P= (Wpa- Wia)/ Vi (4.5)

Bu esitlikte;
Porozite ; P(%),

Wpa ; Numunenin doygun agirligi (kg/dm3),
Wka ; Numunenin kuru agirligi (kg/dm3),
VN ; Numunenin hacmi (dm3)’dir.

Su emme oran1 hesaplanmasinda;

m= ((WDA' WKA) / WKA) x 100 (46)

Bu esitlikte;
m ; Agirlikca su emme orani, (%),
Wka ; Etliv kurusu agirlik, (g),

Wbpa ; Doygun kuru ylizey agirhig, (g)’dir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Taze Beton Bulgular: ve Tartisma

5.1.1.Cokme deneyi

Betonlarin dayanim tiirline gére ¢cokme degerleri Sekil 5.1 de gosterilmistir. Genel

olarak beton tiirlerinin tiimiinde dayanim sinifi arttikgca ¢okme degerlerinin de azaldigi

goriilmiistiir. Ancak buradaki ¢okme degerleri arasindaki farkliliklar beton {iiretimi i¢in

herhangi bir sakinca teskil etmeyecek diizeydedir.

10
—&— Kirectas —3— Diyorit —8—Granit  —&—Andezit
9,5

8,5

Cokme Miktar1 (cm)

7,5

DDB NDB YDB

Sekil 5.1. Beton dayanim sinifina gore ¢okme degerleri

(Cokme degerleri sonuglarina bakildiginda;

Referans betonuna gore;

- DA% 4 fazla, DD % 2 az, DG % 2 az,
- NA % 5 fazla, ND % 2 fazla, NG aynu,
- YA%35fazla, YD % 7.5 az, YG % 1 az oldugu goriilmiistiir.



5.2. Sertlesmis Beton Bulgulari ve Tartisma

5.2.1. Basin¢ Dayanim

Betonlarin TEBD sonuglar1 Sekil 5.2’de, YSBD sonuglar1 Sekil 5.3’te, UBD
sonuglar1 Sekil 5.4’te ve BYBD sonuglar1 da Sekil 5.6’da sunulmustur. Oncelikle tiim
diinyada 1ilgili otoriteler tarafindan TEBD ydnteminin beton basing dayanimi belirleme
yontemleri i¢inde en kabul goren yontem oldugunun bilinmesi gerekir. Diger yontemler bu
yontemin saglamasi ya da alternatifi olarak uygulama kolayligi yoniinden tercih

edilmektedir.

a0 -
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Sekil 5.2. Tek eksenli tahribatli yontemle elde edilen basing dayanimlari

Bilesik Yontemle
Basing Dayvanumlar (MPa)

3 giinliik tek eksenli tahribatli basing testi sonu¢larina bakildiginda;,

- DDB’larin TETBS’na bakildiginda DK’ye gére DG ~%32 ve DA ~%4.3 daha
yiiksek, DD ~%10 daha diisiik ¢ikmistir.

- NDB’larin TETBS na bakildiginda NK’ye gore NG ~%56, NA ~%32 ve ND ~%23
daha yiiksek ¢ikmustir.

- YDB’larin TETBS na bakildiginda YK’ye gore YG ~%35, YA ~%29 ve YD ~%29
daha yiiksek ¢cikmistir.

7 giinliik tek eksenli tahribatl basing testi sonuglarina bakildiginda;

- DDB’larin TETBS’na bakildiginda DK’ye gore DG ~%16 ve DA ~%25, DD ~%6
daha yiiksek ¢ikmustir.

- NDB’larin TETBS’na bakildiginda NK’ye gore ND ~%31, ND ~%35 ve ND
~%23 daha yiiksek ¢ikmustir.

- YDB’larin TETBS’na bakildiginda YK’ye gore YG ~%25, YA ~%29 ve YD
~%15 daha yiiksek ¢ikmustir.
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28 giinliik tek eksenli tahribatl basing testi sonuglarina bakildiginda,

- DDB’larin TETBS’na bakildiginda DK’ya gére DG ~%6.6 ve DA ~%33.3, DD
~%4.6 daha yiiksek ¢cikmustir.

- NDB’larin TETBS’na bakildiginda NK’ya gore NG ~%31, NA ~%48 ve ND
~%18 daha yiiksek ¢ikmustir.

- YDB’larin TETBS’na bakildiginda YK’ye gore YG ~%21, YA ~%31 ve YD
~%14 daha yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 5.3. Yiizey sertligi yontemiyle elde edilen basing dayanimlari

3 giinliik Schmidt ¢ekici yaklasik basing dayanimi sonug¢larina bakildiginda;

- DDB’larin SCBS’na bakildiginda DK’ya gére DG ~%60 ve DA ~%27 daha
yiiksek, DD ~%33 daha diisiik ¢ikmistir.

- NDB’larin SCBS’na bakildiginda NK’ya gore NG ~%100, NA ~%42 ve ND
~%11 daha yiiksek ¢ikmustir.

- YDB’larin SCBS’na bakildiginda YK ya gore YG ~%26, YA ~%41 ve YD ~%22
daha yiiksek ¢cikmistir.

7 giinliik Schmidt ¢ekici yaklasik basing dayanimi sonuglarina bakildiginda;

- DDB’larin SCBS’na bakildiginda DK’ya goére DG ~%10 ve DA ~%14 ve DD
~%29 daha yiiksek ¢ikmustir.

- NDB’larin SCBS’na bakildiginda NK’ya gore NG ~%25, NA ~%44 ve ND ~%21
daha yiiksek ¢cikmistir.

- YDB’larin SCBS’na bakildiginda YK’ya gore YG ~%33, YA ~%33 ve YD ~%34
daha yiiksek ¢ikmustir.
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28 giinliik Schmidt ¢ekici yaklasik basing dayanimi sonuglarina bakildiginda;

- DDB’larin SCBS’na bakildiginda DK’ya gore DG ~%11.5 daha diisiik, DA ~%15

ve DD ~%4 daha yiiksek ¢ikmustir.
- NDB’larin SCBS’na bakildiginda NK’ya gore NG ~%6.2, NA ~%28 daha yiiksek

ve ND ~%9.4 daha diisiik ¢cikmustir.
- YDB’larin SCBS’na bakildiginda YK’ya gore YG ~%3, YA ~%]11 daha yiiksek

ve YD ile ayn1 ¢ikmustir.
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Ultrasonik ¥ &ntemle Basing
Dayammiarn (MPa)

0

Sekil 5.4. Ultrasonik yontemle elde edilen basing dayanimlari

3 giinliik Ultrases gegis hizi yaklasik basing dayanimi sonuglarina bakildiginda;
- DDB’larin USGHBS’na bakildiginda DK’ye gére DG ~%9 ve DD ~%10.5 daha

diisiik, DA ~%]1,5 daha yiiksek ¢ikmistir.
- NDB’larin USGHBS’na bakildiginda NK’ye gore NG ~%0.5 ve NA ~%4.2 daha

yiiksek, DD ~%1.5 daha diisiik ¢gitkmustir.
- YDB’larin USGHBS’na bakildiginda YK’ye gore YG ~%16, YA ~%4 ve YD

~%10 daha diisiik ¢ikmustir.

7 glinliik Ultrases gecis hizi yaklasik basing dayanimi sonuglarina bakildiginda;
- DDB’larin USGHBS’na bakildiginda DK’ye gore DG ~%21 ve DA ~%3.5, DD

~%10.2 daha diisiik ¢ikmistir.
- NDB’larin USGHBS’na bakildiginda NK’ye gore NG ~%14.3, NA ~%1 ve ND

~%3.7 daha diisiik ¢ikmustir.
- YDB’larin USGHBS’na bakildiginda YK’ye gore YG ~%15.9 ve YD ~%8.3 daha

diisiik, YA ~%1 daha yiiksek ¢ikmistir.
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28 giinliik Ultrases gecis hizi yaklasik basing dayanimi sonuglarina bakildiginda,

- DDB’larin USGHBS’na bakildiginda DK’ye gére DG ~%25 ve DA ~%2, DD
~%10.5 daha diisiik ¢ikmistir.

- NDB’larin USGHBS’na bakildiginda NK’ye gore NG ~%12 ve NA ~%3.5, DD
~%3.5 daha diisiik ¢ikmustir.

- YDB’larin USGHBS’na bakildiginda YK’ye gore YG ~%20.1 ve YA ~%7, DD
~%12.2 daha diisiik ¢gikmistir.

B3ce M7ce M28c. ‘
W5 pa DD DG NE NA ND NG VK YA YD TG
DDE NDB YDB

Sekil 5.5. Bilesik yontemle elde edilen basing dayanimlari
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3 giinliik Birlesik yontem ile yaklasik basing dayammi sonuglarina bakildiginda;

- DDB’larin BYBS’na bakildiginda DK’ye gére DG ~%45 ve DA ~%26.5 daha
yiiksek, DD ~%13.5 daha diisiik ¢ikmastir.

- NDB’larin BYBS’na bakildiginda NK’ye gore ND ~%11.4 ve NA ~%7 daha
yiiksek, DG ~%14.3 daha diisiik ¢ikmustir.

- YDB’larin BYBS’na bakildiginda YK’ye gore YD ~%7.6 ve YG ~%29 daha
diisiik, YA ~%15.4 daha yiiksek ¢ikmuistir.

7 glinliik Birlesik yontem ile yaklasik basing dayanimi sonuglarina bakildiginda;

- DDB’larin BYBS’na bakildiginda DK’ye gére DG ~%11.8 ve DA ~%50 daha
yiiksek, DD ~%200 daha diisiik ¢ikmistir.

- NDB’larin BYBS’na bakildiginda NK’ye gore NG ~%5, NA ~%49.6 ve ND
~%20.7 daha yiiksek ¢ikmastir.

- YDB’larin BYBS’na bakildiginda YK’ye gore YD ~%12 ve YG ~%6 daha diisiik,
YA ~%27.4 daha yiiksek ¢ikmaistir.
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28 giinliik Birlesik yontem ile yaklasik basing dayanimi sonuglarina bakildiginda;

- DDB’larin BYBS’na bakildiginda DK’ya gére DG ~%8.4 ve DA ~%39.6, DD
~%10.2 daha yiiksek ¢ikmuistir.

- NDB’larin BYBS’na bakildiginda NK’ya gére NG ~%13.5, NA ~%34.2 ve ND
~9%28.2 daha yiiksek ¢ikmustir.

- YDB’larin BYBS’na bakildiginda YK’ye gore YD ~%14.6 ve YG ~%18.8 daha
diisiik, YA ~%2.8 daha yiiksek ¢ikmuistir.

5.2.2. Kapiler Su Emme

ASTM C 1585’e gore yapilan kapiler su emme deney sonuglari her beton dayanim
siifi i¢in ayr1 ayri olusturulmustur. Kapiler su emme grafikleri diisiik dayanimli betonlar
icin Sekil 5.6’da, normal dayanimli betonlar i¢in Sekil 5.7°de, yiiksek dayanimli betonlar
icin Sekil 5.8’de gosterilmistir.

—%—DK —8—DG —&—DD ——YD

Kapiler su emme (mm)

o <
] [92]

—

35

42
147
304
440
518
657
726
789
831

[Tp] o
(o] o ~N
—

Zaman (sn'/2)

Sekil 5.6. Diisiik dayanimli betonlarin kapiler su emme miktarlar

- DDB’larin KSE degerlerine bakildiginda DK’ya gore sirastyla DG ~%29 ve DA
~%49, DD ~%54 daha diisiik ¢ikmuistir.

- DDB’larin en yiiksek su emme miktar1 DK betonuna aittir.

- DDB’larin en diisiik su emme miktar1 DD betonuna aittir.
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Sekil 5.7. Normal dayanimli betonlarin kapiler su emme miktarlari

- NDB’larin KSE degerlerine bakildiginda NK’ya gore sirastyla NG ~%43 ve ND
~%49, NA ~%63 daha diisiik ¢ikmustir.
- NDB’larin en yiiksek su emme miktar1 NK betonuna aittir.

- NDB’larin en diisiik su emme miktar1 NA betonuna aittir.
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Sekil 5.8. Yiiksek dayanimli betonlarin kapiler su emme miktarlari
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- YDB’larin KSE degerlerine bakildiginda YK’ya gore sirasiyla YD ~%14 ve YG
~%50, YA ~%73 daha diisiik ¢ikmustir.
- YDB’larin en yliksek su emme miktar1 YK betonuna aittir.

- YDB’larin en diisiik su emme miktar1 YA betonuna aittir.

Genel olarak KSE degerlerine bakildiginda,

- Andezit betonlarin kapiler su emme miktarlarina bakildiginda; 192 saat (8 giin)
sonunda en fazla su emme miktar1 47.5 gr ile DDB’da, ikinci 26.25 gr ile NDB ve en az
16.25 gr ile YDB’da goriilmiistiir.

- Diyorit betonlarin kapiler su emme miktarlarina bakildiginda; 192 saat (8 giin)
sonunda en fazla su emme miktar1 51.5 gr ile YDB’da, ikinci 43.25 gr ile DDB ve en az
36.25 gr ile NDB’da goriilmiistiir.

- Granit betonlarin kapiler su emme miktarlarina bakildiginda; 192 saat (8 giin)
sonunda en fazla su emme miktar1 65.75 gr ile DDB’da, ikinci 40.5 gr ile NDB ve en az
29.75 gr ile YDB’da goriilmiistiir.

- Kirectas1 Betonlarin kapiler su emme miktarlarina bakildiginda; 192 saat (8 giin)
sonunda en fazla su emme miktar1 93.25 gr ile DDB’da, ikinci 71 gr ile NDB ve en az
60.25 gr ile YDB’da goriilmiistiir.

- En ¢ok kapiler su emme miktarlar1 kiregtasi betonlarda goriilmiistiir.

- En az kapiler su emme miktarlari ise andezit betonlarda goriilmiistiir.

5.3. Sertlesmis Beton Fiziksel Bulgular

Betonlarin tiimiiniin doygun ve kuru birim hacim agirliklari, su emme orani ve

porozite degerleri Cizelge 6’da gosterilmistir.
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Tablo 5.1. Sertlesmis beton fiziksel 6zellikleri

Beton ) ] ] ] .
Agregasi Kirectasi Diyorit Granit Andezit
Beton Sinifi |DDB |NDB| YDB |DDB | NDB | YDB |DDB | NDB | YDB | DDB | NDB | YDB
Doygun

BHA. (22622 | 22 |241|244|245(2.31|2.32|2.33|2.28(2.31|2.31
(kg/dm®)

Kuru

B.HA. [218(213| 2.14 |2.26]2.31 |2.26(2.16| 2.2 |2.22(2.14| 2.2 |2.22
(kg/dm®)

SUEMMe 14 07 1329| 2.80 | 6.64| 5.63 | 8.41 |6.94|5.45 | 4.95|6.54 | 5.00 | 4.05
Oramni (%)
Porozite |54 |43 | 3.9 |10.0| 7.7 [120|96 |79 |73 |87 |74 6.0

Doygun Hacim Agirliklarina bakildiginda;

- DK’ya gore sirasiyla DA ~%0.9, DG~%2.2, DD ~%6.6 daha yiiksek ¢ikmustir.
- NK’ya gore sirastyla NA ~%5, NG ~%5.5, ND ~%10.9 daha yiiksek ¢ikmuistir.
- YK’ya gore sirasiyla YA ~%5, YG ~%5.9, YD ~%11.4 daha yiiksek ¢ikmustir.

- Kirecgtas1 beton hari¢ dayanim smifi arttikca DBHA degerleri de artmistir.

- En yiikksek DBHA diyorit betonlarinda, en diisiik ise kiregtasi betonlarda

gOriilmiistiir.

Kuru birim hacim agirliklarina bakildiginda;,

- DK’ya gore sirasiyla DA ~%1.8 ve DG~%0.9 daha diisiik, DD ~%3.7 daha

yiiksek ¢ikmuistir.

- NK’ya gore sirastyla NA ~%3.3, NG ~%3.3, ND ~%S8.5 daha yiiksek ¢cikmistir.
- YK’ya gore sirasiyla YA ~%3.7, YG ~%3.7, YD ~%5.6 daha yiiksek ¢cikmistir.

- Diistik dayanim sinifi hari¢ diger dayanim smiflari arttikca KBHA degerleri de

artmistir.

- En yiliksek KBHA diyorit betonlarda, en diisiikk ise kiregtast betonlarda

gorilmiistiir.
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Su emme oranina bakildiginda;

- DDB’larda en yiiksek su emme miktar1 DD’da, en diisiik su emme miktar1 DK’da
gorilmistiir.

- NDB’lar en yiiksek su emme miktart ND’de, en diisiik su emme miktar1 NK’da
gorilmiistiir.

- YDB’lar en yiiksek su emme miktar1 YD’da, en diisiik su emme miktar1 YK’da
gorilmistiir.

- Diyorit betonu hari¢ diger betonlarda dayanim sinifi arttikga su emme oranlarinin
diistiigli gorilmistiir.

- Basing dayanimina ters orantili bir sekilde en diisiik su emme oranlar kiregtasi

betonlarda, en yiiksek ise diyorit betonlarda goriilmiistiir.

Poroziteye bakildiginda;

- Porozite oranlart su emme miktarlari ile dogru orantili sonuglar gdstermistir.

- En diisiik porozite oran1t NK’de ve en yliksek porozite oran1 YD’de goriilmiistiir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Calisma sonunda elde edilen verilerden beton sektoriiniin en g¢ok tercih ettigi
kirectas1 agregali betonlara gore diyorit, granit ve andezit agregali betonlar daha {istiin

mekanik ve fiziksel 6zellikler gostermistir. Buna gore;

Cokme deneyi sonuglarina bakildiginda; betonlar arasinda dogrusal bir iliskisi
bulunmamistir. Sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir. Cokme degerlerinin

betonda kayag tiirline gére ¢ok az da olsa degisime neden oldugu sdylenebilir.

Tek eksenli tahribatli basing dayanimi sonuglarina bakildiginda; granit, diyorit ve
andezit tiirii agregalarla liretilen betonlarin Kiregtasi ile liretilen betonlara gore 3, 7 ve 28.
Giinlerde gosterdigi dayammlar daha yiiksek ¢iktign goriilmiistiir. Ozellikle andezit

agregalarla tiretilen betonlar tiim beton tiirlerinde daha yiiksek dayanim gostermistir.

Schmidt ¢ekici basing dayanim sonuglarina bakildiginda; Granit, Diyorit ve Andezit
tiri agregalarla iiretilen betonlarin Kiregtasi ile tiretilen betonlara gére 3, 7 ve 28. Giinlerde
gosterdigi dayanimlar daha yiiksek ciktigi goriilmiistiir. Ozellikle andezit agregalarla
tiretilen betonlar tiim beton tiirlerinde daha yiiksek dayanim gdstermistir. Diyorit
agregalarla iiretilen betonlarin kirectas: ile iiretilen betonlarla benzer dayanimlar ya da

daha diisiik dayanimlar gostermistir.

Ultrasonik ses ge¢is hizi belirlenmesinde deney numunelerinin suya doygun
olmasinin betonun kalitesini arttiran sonuglar elde edilmesine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ultrasonik ses gecis hiz1 ile betondaki bosluklarin dogrudan iligkisi
oldugu bilinmektedir. Problar arasinda ses frekansi gonderildiginde frekans bosluklar
takip ederek hareket etmektedir. Bu bosluklar su ile dolu oldugu zaman sonugclar istenildigi
gibi c¢ikmayabilir. Hatta daha yiiksek c¢ikmasi bu c¢alismada oldugu gibi miimkiindiir.
Ayrica ilgili standartlarda ultrasonik ses gecis hizi belirlenirken betonlarin rutubet

durumunun nasil olmasi gerektigi ile ilgili herhangi bir bilgiye rastlanilmamustir.



Ultrasonik ses gecis hiz1 ve bilesik yontemle elde edilen sonuclarindaki oransal
farklara bakildiginda Tek eksenli tahribatli dayanim sonuglarindaki oransal farklar ve
Schmidt ¢ekici yaklasik basing dayanimi sonuglarindaki oransal farklar ile paralel oldugu
goriilmektedir. Ancak sonuglarin Tek Eksenli ve Schmidt cekici ile ilde edilen sonuglara
gore onemli oranda yiiksek ciktig1 goriilmektedir. Bunun nedeni olarak Ultrasonik ses
gecis hizlarmin beton numunelerin suya doygun oldugu durumda Olgiilmesinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Ozellikle 28 giinliik beton kiir &rneklerinin dayamimlari, 7 giinliik 6rneklerin
dayanim degerlerine gore yiiksek cikmistir. Bu durum, beton ornekleri dayanimlariin

yiiksek olmasi i¢in 28 giinliik kiirde bekletilmesi gerektigini gostermektedir.

Kapiler su emme degerleri basing degerlerini dogrular niteliktedir. Ozellikle suyla
temas ihtimali olan betonlarda andezit ve granit agregali betonlar daha yiiksek performans

gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu bilgiler 1s181nda calismadaki betonlarin basing dayanimlart hakkinda en dikkat

¢ekici ozellikler sunlardir;

- Tim dayanim belirleme yontemlerinde diisiik, normal ve yiiksek dayanimli

betonlar genel olarak hedeflenen dayanimlarin lizerinde sonuglar gostermistir.

- Tahribatsiz basing deneyi yontemleri laboratuvar sartlarinda tretilen betonlarda
tahribatli deney yontemlerinden daha ytliksek degerler gostermistir. Bunlarin sebebi olarak;
kullanilan ¢imentonun yiiksek kalitede olmasi, iiretiminden ilk bir hafta icinde
kullanilmasi, ¢imentonun basing dayaniminin standarttan daha yiiksek olmasi, agrega
minerolojik agrega tane dagilimmin standardin belirttigi en idealde olusturulmasi,
karistirma, sikistirma ve kiir sartlar1 gosterilebilir. Bu sebepler goz oniine alindiginda
tahribatsiz basing deneyi yontemlerinin daha yasl betonlarda daha gergek¢i sonuclar

verebilecegi diisiiniilmektedir.
- Diyorit ve granit tiirli kayaclarin tek eksenli basing dayanimi ve Schmidt cekici
basing dayanimi testlerinde daha yiiksek basing dayanimi degerleri gostermesi

beklenmesine ragmen, bu calismada andezitlerin genel olarak daha yiiksek degerler
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gosterdigi tespit edilmistir. Bunun sebebi; granit ve diyorit tiirii kayaclar Giimiishane
granitoyiti icinde yer almakta olup, yaklasik 300-320 milyon yillik bir yasa sahipken
andezitler ise yaklasik olarak 50-55 willik bir yasa sahiptir. Diyoritik ve granitik
agregalarin alindig1 kayaglar ¢ok uzun zaman diliminde maruz kaldig tektonizmaya ve
giinlenmeye bagli olarak tazeliklerini yitirmigler, andezitler de ise dogal c¢evrenin bu
olumsuz etkileri daha az olmustur. Buna bagl olarak da andezitler diger agrega tiirlerine

gore daha yiiksek basing dayanimlar1 géstermislerdir.

- Diisiik dayanimli betonlarin 1 m3’liikk karisim hesabina bakildiginda ¢imento
miktar1 ~300 kg’dir. DK ile ~300 kg ¢cimento kullanarak C18 betonu elde edilirken, DA ile
300 kg cimento kullanarak C26 betonu elde edilmistir. Buna gore; TS 802 ile DDB
tasarimlarinda andezit kullanilmas1 NDB iiretilmesini saglamis olup yaklasik %25 ¢imento

tasarrufu saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

- Benzer bir selikde normal dayanimli betonlarm 1 m3’lik karigim hesabina
bakildiginda ¢imento miktar1 ~400 kg’dir. NK ile ~400 kg ¢imento kullanarak C27 betonu
elde edilirken, YA ile ~400 kg ¢imento kullanarak C36 betonu elde edilmistir. Buna gore;
TS 802 ile NDB tasarimlarinda andezit kullanilmasi YDB iiretilmesini saglamis olup

yaklasik %30 ¢imento tasarrufu saglayabilecegi diigiiniilmektedir.

Sonug olarak Giimiishane yoresi diyorit, granit ve andezit tiiri kayac¢larin beton
agregast olarak kullanilmasinda fiziksel ve mekanik ozellikler acisindan herhangi bir
sakincasinin olmadigi, aksine daha istiin 6zelliklerde oldugu tespit edilmistir. Ancak
Gilimiishane yoresinde c¢okca bulunan bu kayag tiirlerinin betonda kullanilabilmesi i¢in
yatirnm maliyelerinin iyi hesaplanmasi ve durabilite testlerinin de yapilmasi gerektigi

unutulmamalidir.
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