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OZET

Bir yapinin kendisinden beklenilen iglevleri yerine getirebilmesi, uygun &zellije
sahip malzeme kullamimasi ile saglanabilir. GCagimizin en dnemli yap! malzemesinden
biri olan beton; agrega, su ve gimentonun uygun oranlarda karigtiriimastyla
olugturulur. Gevre kosullarina dayanikli beton dretmek igin &ncelikle agreganin
6zelliklerinin saptanmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma, Erzurum yéresinde yapt malzemesi ofarak beton dretiminde kullanilan
Horasan ve Pasinler ilgelerinde, Aras nehrinin biriktirdigi kum-gakil yataklarindan
sa§lanan agrega Orneklerinin énemli 6zellikleri ile bu aragtirmanin asil konusu olan
donma-¢dzilmeye kargi ayni agreganin dayanikliifinin belirlenmesinde kullaniian
ybntemler arasindaki iligkiler incelenmigtir. Denemelerde kullanilan &rneklerin
alinmasinda ve deneylerin yapilmasinda, billyik 6lgiide, Tirk Standartlan
Enstitiistince yayinianan konuyla ilgili standartlara uyulmus ve bunlarin yetersiz
kaldii durumlarda da yabanci standartlardan yararlanitmigtir. Béylece agreganin
Ozelliklerine iliskin bulunan ortalama degerler ile donma-¢éziilme dayanikhligina

iliskin elde edilen veriler asagida &zetlenmistir.

1. Orneklerden elde edilen granilometri egrileri, standart graniillometri egrileri ile
karsilastinldiginda Horasan agregasinin graniilometri egrisi 0,25-8 mm'lik tane
siniflar1 arasinda uygun bdigeye ve 8-63 mm'lik tane siniflari arasinda ise
kullanlabilir bélgeye diigmektedir. Pasinler agregasinda ise 0,25-0,5 mm'lik tane
siniflant arasinda uygun bélgeye ve 0,5-63 mm'lik tane simiflari arasinda ise
kullanilabilir bélgeye digmektedir.

2. Orneklerin bagil yodunluk ve su emme deneyleri sonucunda gériinen bagi
yogunluk, kuru yizey bagil yogunluk, doygun-kuru ylizey badil yo§uniuk ve su emme
degerleri ince ve iri agregada sirasiyla Horasan 6rneklerinde 2,6-2,4-2,5 ve %
3,3; 2,4-2,3-2,3 ve % 2,1'dir. Pasinler 6rneklerinde ise sirasiyla 2,5-2,3-2,4
ve % 3,2; 2,2-2,1-2,1 ve % 2,5 de§erleri bulunmustur.

3. Birim adirlik deneyi sonucunda elde edilen gevsek ve siki birim agirlik degerleri
sirastyla Horasan agregasinda 1826 kg/m3 ve 1955 kg/m3'diir. Pasinler agregasinda
ise 1720 kg/m3 ve 1794 kg/m3'dir.



4. Horasan ve Pasinler agregasinda kusurlu tane miktan ise sirasiyla % 8 ve %
12,1'dir.

5. Yikanabilir madde miktar1 Horasan ve Pasinler agregasinda bir saat ve 24 saat
sonunda ince agregada sirasiyla % 1,5, % 2,8; % 0,5, % 1,1'dir. Iri agregada 0,063
mm'lik elekten gegen yikanabilir madde miktar ise sirastyla Horasan ve Pasinler
agregasinda % 0,9; % 0,8 olarak belirlenmistir.

6. Horasan ve Pasinler agregasinda, organik madde ile s{ifat miktarina

rastlanmamgtir.

7. Agreganin aginmaya dayanikhilik deneyi sonucunda elde edilen ortalama veriler ise
Horasan agregasinda. 100 ve 500 dbniis sonunda sirasiyla % 2,9 ve % 14,4'tlr.
Pasinler agregasinda ise % 3,1 ve % 14,7 degerleri saptanmisgtir.

8. Agreganin donma-¢dziilme dayaniklihiinin belirlenmesinde uygulanan ydntemlere

iliskin elde edilen veriler :

- Sodyum siilfatla yapilan donma-gézillme deneyinden elde edilen ortalama don kaybi
degerleri Horasan agregasinda % 4,6, Pasinler agregasinda ise % 6,6'dir.

- Suda donma-g¢dziilme deneyinden elde edilen ortalama don kaybi verileri ise Horasan
agregasinda % 0,6, Pasinler agregasinda ise % 0,7 degeri saptanmigtir.

- Havada donma-¢6zilime deneyine iligkin don kaybi sonuglan sonuglar ise Horasan
agregasinda % 0,4, Pasinler agregasinda ise % 0,5'dir.

Donma-gbziilme dayanikliigina iliskin elde edilen bu sonuglara gére sodyum siifat
deneyinden elde edilen ortalama deger, diger ydntemlere iliskin elde edilen degerlerin
yaklagik Horasan agregasinda 8 ve 12 kati, Pasinler agregasinda ise 10 ve 14 kat
olarak belirlenmisgtir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular g6zéniine alindijinda; normal agregalarda
sodyum sililfatla yapilan don deneyi suda ve havada yapilan don deneylerine gére daha
kolay ve kisa zamanda sonuglanmaktadir. Dolayisiyla normal agregalarin suda ve



havada don deneylerine gereksinme duyuldugunda bu deneyleri yapmak yerine, sodyum
stiifat deneyinden elde edilen degerlerin suda donmanin 9 katini ve havada donmanin
13 katini yaklagik verebilecegdi soylenebilir.



SUMMARY

A building can fulfil its function properly only when appropriate material is used. As
being most important construction material, concrete is a mixture of aggregates,
water and cement in suitable proportions. In order to produce the concrete ihat is
suitable for environmental conditions it is essentially necessary to determine
aggregate properties.

This study was primarily conducted in order to investigate the aggregate durability
using three methods of analysis and secondly to investigate important properties of the
aggregate collected in Horasan and pasinler district in the Aras river basin of
Erzurum province. In the study present Turkish Standarts were employed if they
were not évailable foreign standards were uéed. Obtained data can be summarized as
follows.

1. When compared with standard grading curves aggregates of Horasan ranged between
0,25-8 mm (fitting part) and same between 8-63 mm (Useable) and those from
Pasinler ranged between 0,25-0,5 mm (Fitting part) and same between 0,5-63 mm
(useable).

2. Apparent specific gravity, surface-dry specific gravity, saturated surface-dry
specific gravity and water absorption values of fine aggregates were respectively
2,6-2,4-2,5 and 3,3 % in Horasan and 2,5-2,3,2,4 and 3,2 % in Pasinler samples
and values of coarse aggregate were respectively 2,4-2,3-2,3 and 2,1 % in Horasan
and 2,2-2,1-2,1 and 2,5 % in Pasinler samples.

3. Values of compact and loose unit weights were respectively 1826 kg/m3, 1955
kg/m3 in Horasan samples and 1720 kg/m3, 1794 kg/m3 in Pasinler samples.

4. The percentage of defective-shaped particles in Horasan and Pasinler aggregate
samples were respectively 8 and 12,1 %.

5. The amounts washable materials in fine aggregate after 1 and 24 hour periods were
1,5 and 2,8 % in Horasan samples and these values were 0,5 and 1,1 % in Pasinler
samples.
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The amounts of washable materials finer than 0,063 mm in coarse aggregate were 0,9
% ahd 0,8 % in Horasan and Pasinler samples respectively.

6. In Horasan and Pasinler aggregate samples, organic material and sulphate were not

in detectable.

7. Abrasion resistance at the end of 100 and 500 turnings were respectively 2,9 and
14,4 % in Horasan and 3,1 and 14,7 % in Pasinler samples.

8. Data with regard to the methods applied for determining durability in freezing and
thawing were as follows:

- Averagé value obtained from freezing and thawing tests with sodium-sulfate were
4,6 and 6.8 % respectively in Horasan and Pasinler aggregate.

- Average values obtained from freezing and thawing tests with water were 0,6 and
0,7 % respectively in Horasan and Pasinler aggregate samples.

- Average values regarding from freezing and thawing tests with air were 0,4 and 0,5
% respectively in Horasan and Pasinler aggregate samples.

Values of freezing and thawing durability tests were approximately 8-12 and 10-14
times the values of sodium-sulfate test respectively in Horasan and Pasinler samples.

Consequently, resulted data from this study in related to freezing ;nd thawing
durability test with sodium-sulphate was easier and reguires shorter time than those
with water and air tests. Therefore, values in sodium sulphate test equivalent can be
obtained by dividing freezing test values in water and in air by 9 and 13 respectively.
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1. GIRIS

Bir yapinin kendisinden beklenilen iglevleri yerine getirebilmesi igin yapildig:
andaki o6zelliklerini c¢egitli nedenlerle zamanla yitirmemesi, yapinin maliyet
bedelinin diisiik olmasi ve uygun &zelliklere sahip malzeme kullaniimasi ile
saglanabilir. Bu bakimdan yapilarin kendilerinden beklenilen iglevleri yerine
getirebilmesi ve ekonomik olabilmesi igin, yap: malzemesinin &zelliklerine iligkin
acgtk ve kesin bilgiler gerekmektedir (Postacio§lu, 1981).

Gagimizin en énemli yapt malzemesinden biri olan beton; agrega, su ve ¢imentonun
uygun oranlarda karigtiriimasiyla olusturulur. Taze betona istenilen seklin
verilebilmesi, iskeletini olugturan agreganin kolayca saglanabilmesi, gelik donatiyla
birlikte betonarmede iyi bir gekilde kullanilabilmesi, istenilen boyutlarda bireysel
betonarme elemanlarinin yapilabilmesi, beton dayaniminin tas, tugla, briket ve
kerpice oranla yilksek olmasi nedeniyle yapi elemanlart boyutlarinin
kigultilebilmesi ve boylece yapi alaninda ekonomikligin saglanmasi, dis etkilere
dayanikh olmasi, beton iggilidi i¢in fazla uzmanlasmaya gerek olmamasi gibi betonun
6nemli yararlart bulunmaktadir. Buna kargilik, beton gok yilksek sicaklhiga
dayanmamakta, gerekli énlemler alinmazsa sesi, i1siyl ve nemi iletmektedir. Ayrica
sbkiilip yeniden kullaniima 6zelliginin olmamasi, onarnilmasinin zor ve olanaksizlif
da betonun sakincalari arasinda sayilabilir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993). Betonun
sakincalari bazi o6nlemler alinarak &nlenebildiginden, betonun yararlari
* sakincalarina oranla dstiinliik kazanmaktadir. Bunun igindirki giiniimiiz kosullarinda
beton difjer yap! malzemelerine oranla gerek kentsel ve gerekse kirsal alanlarda
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Betonun niteligini ve &zelliklerini, betonu olugturan su, gimento ve agrega &nemli
Olglide etkiler. Gunimizde beton Uretiminde kullanilan ¢imentonun
standartlastiriimig olmasi, karigim suyu niteliginin beton &zelliklerine etkisinin az
da olsa bilinmesi nedeniyle, beton niteligini etkileyen baglica unsur olan agrega
ozelliklerinin 6ncelikle saptanmasi gerekir (Uluata, 1981; Ozgelik, 1984).

Beton hacminin yaklagik % 75'ini ince ve iri agrega olusturdugundan, betonda
kullanilan agreganin, su etkisinde kalan yapi kisimlarinda ve benzeri dis ortamla
iligkide olan yap: elemanlarinda &zellikle donma-g¢6ziilme etkisine karg! dayanikli



olmasi gdzéniinde bulundurulur (Postacioglu, 1975; Ozgelik, 1984).

Genel olarak iri agregalar cakil ve kirmatas olmak (izere iki sekilde bulunurlar. Gakil
taneleri yuvarlak olmasi dolayisiyla daha az bosluk birakarak belirli bir hacmi
doldurabilir. Buna karsihk kirmataslarda bulunan keskin kdseler bunlar arasinda
Snemli bogluklarin kalmasina neden olur. Bu durumun sonucu olarak tane sinir
boyutlari ayni olan gakil ve kirmatas 6rneklerinden gakil daha biyik bir kompasiteye
sahiptir. Agreganin kompasitesinin diisiik olmasi o malzeme ile Uretilen beton
dayaniminin da disiik olmasina genel olarak yol agar. Fakat kirmatag halinde tanelerin
ylizeylerinin pirizii olmasi bunlarla gimento hamuru arasinda kuvvetli bir
aderansin olugmasina neden olur. Bundan dolay! kirmatag ile dretilen betonlann
dayaniminda bir azalma degdil birgok hallerde bir artis bile kaydedilebilir
(Postacioglu, 1975).

Bir agreganin donma-géziilmeye dayanikliligi, kullanma amaci igin yeterli olmalidir.
Dogal olarak olusmus kum ve gakil veya bunlardan kirillarak elde edilen agregalar
dogada ugradikiari ayiklanma olay! dolayisiyla gogunlukia ¢ok az mikiarda dona
dayaniksiz taneleri igerir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Dogu Anadolu béigesinin kis boyunca ortalama sicaklik degerlerinin &zellikle Aralik,
Ocak, Subat ve Mart aylarinda 0 ©C'in altinda olmasi ve ayrica gece-glindiiz arasindaki
sicaklik farklarinin biyiik degerlere ulagmast (Anon., 1984), dig ortamdaki yapi
elemanlar: iizerinde zararh etkiler yaratmaktadir. Donma-g6ziilme olay! betonun
Snemli 6zelliklerini de olumsuz yénde etkilemektedir. Bu etkilemenin derecesi
betonda kullanilan agreganin donma-g¢éziilmeye kargi dayaniklilgina baghdir.

Bu calisma beton yapiminda kullamlan normal agregalarin (kum-gakil)
donma-g¢6ziilmeye kargt dayanikliklarinin saptanmasinda uygulanan farkl
y6ntemlerin agiklanmasi, bu y6ntemlerin iki farkli normal agrega gruplarinda
uygulanarak elde edilen sonuglarin kargilagtiriimast ile ydntemler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Donma-¢dzillme ve agrega
6zelliklerinin saptanmastna iligkin laboratuvar deneylerinin yapiimasi ve elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde Tirk Standartlarindan ve bunlann yetersiz
kalmasinda, gerektiginde de yabanci standartlardan yararlaniimigtir.



2. LITERATUR OzETI

Beton, ylizyihmizin en 6nemli yapi malzemesidir. Beton énceden gekil verilebilen bir
yapay tas olarak tanimlanabilmektedir. Dogal taglar har¢ yardimiyla birlestirilerek
yapi elemanini ve yapiyl olustururlar. Beton ise strekli bir bigimde birlestiriimeye
gerek kalmaksizin dretilebilir (Akman, 1990).

Agrega, ¢imento ve suyun uygun bir oranda karngtinimasiyla olugturulan taze beton;
belirli bir stire sonunda sertleserek yilksek dayanim kazanan bir yap: malzemesidir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1993). Betonu olugturan malzemelerden gimento, ince kum
ve iri agrega tanelerini birbirine baglar. Ince agrega ise iri agrega taneleri
arasindaki bogluklari doldurarak betonun sikthgint (kompasitesini) artirir. Iri
agrega olan c¢akil veya kirmatag ise betonun bir bakima iskeletini olusturarak
iretilen beton elemanina etki eden kuvvetlere kargi koyarlar (Postacioglu, 1975).

Ekmekyapar ve Oriing'e (1993) gére beton hangi amag igin tretilirse dretilsin, su tg
ana 6zellige sahip olmalidir:

- Uretilen beton iglenebilir olmaldir. Islenebilirlik betonun bir 6zelligi olup,
betonun kolay karigtinlabilmesini, yerlestirilebilmesini, taginirken karigtinlirken
ve yerlegtirilirken ayrnigmamasini, homojenligini yitirmemesini belirtir.

- Uretilen beton kullanildi§i amaca gére &ngérilen dayamma sahip olmalidir.
Ozellikle basing dayammi bakimindan yeterli dayanimi saglamalidir.

- Uretilen beton dig etkenlere dayanikhi olmalidir. Hava, su veya kimyasal gevrenin
etkisiyle donma-g¢6zilme, islanma-kuruma gibi fiziksel etkiler, betonun i¢ yapisinda
agrega ile ¢imento arasinda olugabilecek tepkimeler sonucu betonun day:;mml azalir,
gegcirimliliji artar ve parcalanabilir. Bu nedenle betonun biitiin bozulmalara karsi
direng géstermesi gerekir.

Bu U¢ ana &zellige sahip bir betonun ekonomik olarak iiretiimesi de &nemlidir. Yiiksek
dayanimh ve dayanikli bir betonun ucuza elde edilebilmesi, dretilecek betonda
su/gimento oraninin disik, yourma suyu miktarimin yeterli, agrega en bilyiik tane



biyukliginin ve graniilometresinin uygun, geklinin yuvarlak ve karigimin homojen

olmasi ile sagianabilir.

Beton hacminin yaklagik olarak % 60-80'ini olusturan agrega betonun dayanimina,
dayanikhihgina, hacim sabitlifine ve ekonomisi Gzerinde 6nemli derecede etkilidir
(Uluata, 1981).

Beton agregasi; dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral malzemenin, genellikie
100 mm'ye kadar gesitli biyiiklikteki kirilmamis veya kirilmig tanelerin bir
karigimidir (Albayrak, 1988).

Beton agregalari tane biiyikliiklerine goére gesitli isimler alir; 4 mm g6z agikhkh
kare delikli elek dzerinde kalan agregaya iri agrega, bu elegin altina gegen agregaya da
ince agrega denir. Tane boyutu 2 1. dan biiyilk ve 60 p'dan kiigilk taneler ise kil ve silt
olarak kabul edilir (Akman, 1980).

Cimilli'ye (1986) gore iyi bir beton iretimi igin agregalarda aranacak kosullar su

sekilde siralanabilir:

- - Agrega saflam olmali, aginmamali, suyun etkisiyle yumusamamali ve
dagiimamalidir.

- Agrega c¢imento biinyesindeki maddelerle zararli bilegikler olusturmamali ve

donatinin korozyona karst korunmastni tehlikeye diisiirmemelidir.
- Agrega tanelerinin gekli ve dokusu iyi olmalidir.

- Agrega tanelerinin biylklik yoéniinden da§iimi amaca ve standartlara uygun
olmahdir.

- Agrega iginde zararli maddeler bulunmamaldir.
Agregalarin graniilometrisi, boyutlari belirli sinirlar arasinda olan tanelerin agrega

icinde ne miktarda bulundugunu belirler. Ayrica standart elek serisinden elenen
agrega &rneginin, her bir elek uzerinde kalan yigigimh agirlik ylzdelerini belirtir.



Agreganin graniilometri edrisi ise yigisimli adirhk yizdelerinin elek agikliklarina
gbre bir grafikle gosteriligidir (Postacioglu, 1975).

Agreganin graniilometri egrileri sirekli ve kesikli olmak (zere iki gruba ayrilir.
Sifirdan baslayarak belirli bir buytklige kadar tim taneleri igeren granﬁlbmetri
egrilerine sirekli, bir agrega iginde belirli tane biytklaginin hi¢ bulunmamasi
durumundaki granilometri egrilerine de kesikli graniilometri egrisi denir
(Albayrak, 1986).

Beton diretiminde kullanilacak agrega karigimlarinin olanaklar 8igisiinde az bosluklu
olmasi istenir. Bu ise agrega karigiminin uygun bir granilometriye sahip olmasiyla
saglanabilir (Cimilli, 1986). Agreganin uygun bir granillometriye sahip olmasini
saglamak amaciyla standartlar ideal granilometri egrilerini dnermektedir. Bu
egriler, uygulama kolayhg: yoninden tekbir egri yerine egrilerle sinirlandiniimig
bolgeler olarak verilir. Beton (retiminde kullanilacak agrega karigimlarinin
graniilometri egrilerinin bu bdlgeler digina tagsmamasi istenir. Bu bélgelerin
sinirlarini olusturan egrilere graniilometri sinir egrileri denir. Ister dogadan
saglanan dogal karngik agrega olsun, isterse ince ve iri agreganin veya birkag tane
sinifina ayrilmig agregalarin belirli oranlarda karnstirilmasiyla hazirlanan karigik
agrega olsun, beton {retiminde kullanilacak agrega karigimlari igin bu kosul
aranmaktadir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Agreganin graniilometrisi beton karigimina giren suyu, iglenebilirligini, istenilen
Ozellik ve dayanimda beton Uretmek igin daha az ¢imento kullanimi gibi unsurlari
etkiledigi icin Snemlidir. Betonda ¢imentonun az kullaniimasi ekonomik yénden oldugu
kadar, gimentonun hidratasyonu, betonun kuruma ve islanmasi sonucunda olusan
hacim degigmelerini azaltmasi bakimindan da énemlidir (Postacioglu, 1975).

Incelik modilli, elek serisinde bulunan ardigik elekler iizerinde kalan areganin
yigisimli agirlik yizdeleri toplaminin yiize bélimiinden elde edilen sayidir (Anon.,
1980 a; Albayrak, 1986). Incelik modilii, bir agrega karistminin graniilometri
bilesimini yeterli derecede agiklamasa da, tane dagiliminin durumu bakimindan
kabaca bir fikir vermektedir. Incelik modiiliniin biiyik degerler almasi agrega iginde
iritanelerin, kiglk degerler almasi da ince tanelerin fazla miktarda bulundugunu
gbsterir (Postacioglu, 1975). Agrega ne kadar ince ise beton (retimi igin fazla suya



gereksinme duyulur. Buna kargiik agreganin tane biyukliginin artmasiyla yiizey
alani kigileceginden karigimda daha az su kullanilir (Uluata, 1981).

Yikanabilir maddeler, agrega iginde ince toz durumunda dagilmis, topak durumunda
veya agrega tanelerine yapigik olarak bulunan kil, silt ve gok ince tag ununu igerir
(Cimilli, 1986). Yikanabilir maddeler olarak adlandirilan bu maddeler, beton iginde
agrega ile gimento arasindaki kenetlenmeyi (aderansi) zayiflath§i gibi, karngim suyu
miktarini artirmasiyla da beton dayamiminin azalmasina neden olabilmektedir.
Agregada kil-silt gibi tanelerin bulunmasi, g¢imentonun hidratasyon hizini da
yavaslatir (Postacioglu, 1975). Yikanabilir maddelerin miktari ince agregada
agirlikca % 3-4'den, iri agregada % 0,5-2'den fazla olmamahdir (Anon., 1980 a).

Siilfatlarin agrega iginde bulunmasi, bu maddenin ¢imento ile silfo-aliiminat denilen
genigleyen bir tuzun olugmasina yol actiindan zararlidir (Postacioglu, 1975).
Agrega icindeki siilfat miktari agirlikga % 1'den fazla olmamahdir ( Anon., 1980 a).

Organik maddeler taneli durumda bulunduklan zaman renk degistirme veya sigerek
betonun yilizeyinde patlamalara neden olur (Ekmekyapar ve Oriing, 1993). Organik
maddelerin zararli etkileri iki nedene dayanmaktadir. Birisi bu maddelerin suyu
itmesi, digeri organik maddelerin bir kismi: erimeyerek g¢imentoda hidrate
kristallerin olugsumunu o&nlemesidir. Agregada organik maddelerin fazla miktarda
bulunmasi bunlarla Gretilen betonun dayaniminin % 50 azalmasina ve bazen
¢imentonun priz yapmamasina neden olabilir. Beton sertlestikten sonra organik bir
madde ile temasda bulunmasinin ise herhangi bir zarari bulunmamaktadir
(Postacioglu, 1975).

Agregada ince dagilmis, sertlesmeye zarar veren organik maddelerin belirlenmesi
icin, agreganin % 3'lik sodyum hidroksit ¢dzeltisi ile etkilesiminden sonraki g¢ozelti
rengi, 6zel olarak hazirlanan referans ¢6zelti rengi ile karsilagtirihir ( Anon.,
1982 a).

Belirli bir kaba doldurulan agreganin agirhdinin bulunduju hacme orani, hacim
birim agirhi§i veya kisaca birim agirlik olarak tanimlanir. Birim agirhik degerine
agreganin nem igerigi ve yerlestirme sekli etki eder. Ozellikle kumlarda nem
iceriginin etkisi on‘ 6nemlidir. Beton uygulamasi y&niinden birim agirligin



saptanmasinda, agreganin doygun-kuru yiizey durumu temel alinir. Agreganin
yerlestirme sekli, belli bir hacme giren agrega miktarimi etkilediginden, gevsek
birim agirhk ve siki birim agirik olarak farkli iki birim agirligi s6zkonusudur
(Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Beton karigim oranlarinin saptanmasinda ve beton iretiminde malzeme- 6igiliirken
agreganin birim agirlik degerinin bilinmesine gerek vardir. Bu 6zellik agreganin
graniilometrisi, bogluk miktari, kusurlu malzeme durumu ile ilgili fikir de
verebilmektedir. Betonarme betonlari igin kullanilacak agregalarin birim agirh§:
genellikle 1500-1850 kg/m3 arasinda degismektedir (Postaciogiu, 1975).

Bagil yoguniukl) agrega agirhigmin hacmine esit miktardaki suyun agirhigina
oranlamasiyla saptanir ( Anon., 1976 b). Agreganin bagil yogunlugu da nem igerigine
bagh olarak degigir. Nem igerigine gore "kuru bagil yogunluk®, "doygun-kuru yiizey
bagil yogunluk" ve "gdriinen bagil yodunluk" gibi birka¢ gesit bagdil yogunluk
tanimlanabilir. Ancak beton karigim hesaplamalarinda doygun-kuru yiizey bagil
yogunluk kullaniimaktadir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Bir agreganin bagil yoguniugu beton karisim oranlarinin hesaplanmasi igin gerekir.
Ayrica agreganin ana maddesi konumunda bir fikir veren bu &zellik genel olarak
2,2-2,7 arasinda degerler almaktadir (Postacioglu, 1975).

Agreganin su emmesi, sabit agirlija kadar kurutulan agreganin belli bir siire suya
daldinimasi sonunda olugacak agirhk farki saptanarak belirlenir. Agreganin su
emmesi kendisini olugturan tanelerin ana maddesine, yapisina ve graniilometrisine
bagh olarak degisir (Postacioglu, 1975).

Agrega taneleri, nem igerigi yéniinden tam kuru, kuru ytzeyli, doygun-kuru yiizey ve
islak olmak Gzere dbrt durumda olabilir. Beton karigim hesaplarinda beton iiretimi
icin gerekli agrega miktari, doygun-kuru ylizey durumu esas alinarak agirlik olarak
hesaplanir. Doygun-kuru yiizey durumundaki agrega tanelerinin tiim bosluklari su ile
dolmus, fakat yiizeyi tamamen kurudur. Bu durumdaki agrega ne su emici ne de su
verici &zellikte olmadigindan en uygun durumdadir. Yogurma (kangim) suyu sadece

(1) Bagil yo§unluk, Anon. (1977) ve Anon.'da (1976 b) belirtildigi gibi
"Specific Gravity" yerine kullaniimigtir.



ylizeyde ince bir su tabakasi olusturmak icin yeterlidir (Ekmekyapar ve Oriing,
1993).

Iri agrega tanelerinin gekli bu malzemeden uretilecek betonun &6zelliklerini dnemli
derecede etkiler. Beton ozellikleri bakimindan uygun agrega taneleri, kiiresel ve
kilbik sekle benzeyen tanelerdir. Bu gekillerden gok ayrilan uzun, yasst ve gubuk
seklinde olan tanelere kusurlu taneler denir. Kusurlu tanelerin karigimda belirli bir
miktardan fazla bulunmasi, agreganin kompasitesini ve dolayisiyla betonun sikiligini
Snemli 8lgiide azaltmakta ve sonugta diigiik dayanmimii betonlarin elde edilmesine neden
olmaktadir (Postacioglu, 1975).

Tanenin en biiyik boyutunun en kiigiik boyutuna oram 3'ten biyik olan taneler gekilce
kusurlu tanelerdir. Bu tanima yassi disk geklindeki tanelerle, uzun silindir ve gubuk
seklindeki taneler girer. Bir agrega 6rneginde disk, gubuk ve silindir geklindeki tane
agirhginin toplam agirliga orant % 15'i agmamalidir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).
Anon.'a (1980 a) gore ise tane boyutu 8 mm'nin {izerindeki agregalarda gekilce
kusurlu tane orani agirlikca % 50'den gok olmamalidir.

Herhangi bir malzemenin bir darbe altinda kiriimaya, pargalanmaya veya dagiimaya
kargt gostermis oldugu direng asinma dayanimi olarak belirtilmektedir (Uluata,
1981). Ozellikle yol kaplamasi ve hava alam gibi yapilarda kullanilan agregalarin
asinma ve darbeye kars) dayanimi biytk 6nem tagimaktadir (Ekmekyapéur ve Oriing,
1993).

Anon.'a (1980 a) gére agrega taneleri, istenen &zellikli bir beton yapimina elverigli
olacak kadar aginmaya dayaniklt olmalidir. Agreganin asinmaya dayanikhilhig "Los
Angeles aginma deneyi” ile saptanir. Agregada 100 déniis sonunda agirhkga % 10'dan,
500 doniis sonunda % 50'den az kayip olmahdir.

Beton agregasinin donmaya karst dayaniklihgi, yinelenen donma ¢dziilme olayinin
zararl etkilerine kars! birakilan agrega ile Uretilen betonun ne derece dayanikli
oldugunun bir 6lgisii geklinde belirtilir (Popovics, 1984).

Uretilen betonun donma-géziiime olay! sonunda pargalanmamasi birgok etkenlere
bagh bulunmaktadir. Burada en dnemli etki agrega taneleri tarafindan oynanmaktadir.



Bunlanin donma-g¢dziilme sonunda parcalanmalari bu malzeme ile {retilecek
betonlarin da donmadan zarar gdrmesine neden olmaktadir. Béyle bir durumun
olmamasi igin beton dretiminde kullanilacak olan agregalarin donma ¢oziilme etkisine
kargi dayanikli olmasi gerekir, bu da ancak denemelerle saptanabilmektedir
(Postacioglu, 1975).

Dogal taglarda ve dolayisiyla normal agregalarda bir miktar bogluk bulunur.
Agregalardaki bogluk .oram bunlarin doygun-kuru ylizey durumuna gelmeleri igin
gerekli su miktart kadardir. Bogluk oraninin fazla olmasi agreganin donma-géziilme
ve gevre etkilerine kargi dayanmklilifini azaltmaktadir (Cimilli, 1986). Dayaniklilik
agreganin gbzenekli oluguna, su emmesine ve yiizey durumuna baglidir. Agreganin su
emmesi yiiksek oldugunda donma-¢6ziilme sonucunda dayanikhlifi azalmaktadir. Yizey
durumu, agrega ile ¢imento hamuru arasindaki kenetlenme (aderans) izerinde etkili
olmaktadir. Kenetlenme dayaniminin yilksek olmasi durumunda betonlar
donma-gdzilmeye karsi daha dayaniklidir (Postacioglu, 1975).

Dona dayanikliik deneyi 4 mm'den biyik tanelerin olusturdugu tane siniflarina

uygulanir ( Anon., 1981 a).

Dona dayanikhlik su icerisinde, havada ve sodyum siilfat (NaoSO4) veya magnezyum
stlfat (MgSOg4) c¢ozeltisi ile yapilabilir. Her Gg yénitemde de agrega 6rnedi 4-8,

8-16, 16-32 ve 32-63 mm'lik eleklerle tane smiflarina ayriir ve dona
dayaniklihk deneyi bu tane gruplarina uygulanir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Su ile yapilan donma dayaniklilik deneyinde, donma géziilme etkisi havada yapilandan
daha fazla olmaktadir. Giinkii agrega taneleri igine giren suyun donma sirasinda agrega
hacmini artirmasi ve taneleri parcalamaya zorlamasi buna neden gbosterilebilir
(Akman, 1990).

Suya doygun durumda sik sik donma-géziilme etkisinde kalan betonlar igin
kullanilacak bir agreganin dona dayanikli olmasi gerekir. Bagka bir anlatimla suda
donma deneyinde don kaybi orani agirlikga % 4'ten biylik olmamalidir ( Anon.,
1980 a).
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Bosluklari tam olarak suya doygun bulunmayan ve sik stk donma-géziilme etkisinde
kalan betonlar igin, kullanilacak agreganin dona dayaniklith§i, havada donma deneyinde
don kaybi orani agirltkga % 4'ten bilyilk olmamas: durumunda genellikle yeterlidir
(Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Agreganin dona dayamklilifinin belirlenmesi igin, uygulanan yéntem!erden bir digeri
sodyum silfat (NapSO4) veya magnezyum siilfat (MgSOy) ¢ozeltisi ile yapilan
ydntemdir. Bu ydntemle diger yéntemlere gbre, sonuca daha kisa siirede ve daha kolay
ulagihr ( Anon.,1981 a). Bu y8ntemle agrega taneleri igine giren sodyum siilfat
(NapS0Oy4) veya magnézyum siifat (MgSOy) ¢bzeltisi, sudan ¢ikarilan ve havada bir

siire tutulan tane iginde, sodyum silfat veya magnezyum siilfat kristallerinin
olugmasina neden olur. Bu durumda suyun donmasi sirasindaki hacim genlegsmesine
benzer bir genlesme olusturur. Taneler donmaya kargi dayaniklt degilse bu hacim
artmast sonunda pargalanarak daha kigiik boyutta tanelere ayrilir (Postacioglu,
1975).

Don kaybi orani, sodyum siilfat kullanilmasi durumunda ince agregada agirlikca %
15'den, iri agregada % 18'den ve magnezyum siilfat kullanilmas: durumunda ise ince
agregada % 22'den, iri agregada % 27'den biiyik olmamalidir ( Anon., 1980 a;
Ekmekyapar ve Oriing, 1993).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boélumde, arastirmada kullanilan materyale iligkin 6érneklerin elde edilmesi ve
genel 6zelliklerinin saptanmasinda uygulanan yéntemlerin kisa tanitimi yaninda,
agreganin donma-g6ziime etkisine kargt dayanikhlifim belirlemek igin uygulanan
deney yoéntemieri, denemelerde kullanilan kimyasal maddeler, ara¢ ve geregler
ayrnintih olarak agiklanmigtir.

3.1. Materyal

Aragtirma materyalini Erzurum lli Pasinler ve, Horasan ligeleri y&resinde, Aras
nehrinin biriktirdigi kum-gakil yataklarindan saglanan agrega &rnekleri
olugturmaktadir. Denemelerde kullanilan kimyasal madde, cesitli arag ve gerecler de

bu kisimda tanmitilmgtir.
3.1.1. Agrega (Kum-Cakil)

Erzurum yotresinde yapi malzemesi olarak yaygin bir gekilde kullanilan Pasinler ve

Horasan ilgelerinden saglanan agregalar aragtirma materyalidir.
3.1.2. Denemelerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Dona dayanikhiijin belirlenmesinde susuz sodyum siilfat tuzu ve baryum kloriirden
yararlanilmigtir. Ayrica dijer bazi deneylerde tannik asit, sodyum hidroksit ve
hidroklorik asit ¢tzeltileri de kullaniimigtir.

3.1.3. Denemelerde Kullanilan Ara¢ ve Geregler

Arastirma materyali olarak kullanilan agrega 6rnekleri, Sekil 3.1'de gdsterilen
bélgegler (6rnek ayirict) kullanilarak denemeler igin azaltlarak hazirlanmigtir.

Agreganin elek analizinde ve dier eleme gerektiren iglemlerde Sekil 3.2'de gdsterilen
standart kare agikhkli elek serisinden yararlaniimigtir. Tartimlarda 0.1-1 g'a
duyarli teraziler ve sivi blgiimlerinde ise 1000 ml'lik silindirik cam 6lgl kabi
kullaniimistir.

N



Sekil 3.1. Denemede kullanilan Horasan ve Pasinler agregalari ve bu 6rneklerin
deneylere hazirlanmasi igin ayriimasinda kullanilan bdlgegler

Kil-silt veya 0.063 mm'lik elekten gegen yikanabilir madde miktarinin

saptanmasinda 6l¢u silindiri kullanilmigtir.

Kil topaklar veya ¢amurlu maddelerin saptanmasinda 0,063-1 ve 8 mm agiklikh

elekler ile teraziden yararlaniimigtir.

Asinmaya dayanikliik deneyinde Sekil 3.3'de gdsterilen Los Angeles aginma makinasi

kullaniimistir.

Agreganin bagil yogunlugunun saptanmasinda tablah isitici, silindirik &lgii kabi, tel
sepet, kova ve teraziden yararlanilimistir (Sekil 3.4).

Agreganin gevsek ve siki birim agirliklarinin saptanmasinda Gizelge 3.1'de teknik
olguleri gosterilen birim agirhk kaplarn kulaniimigtir (Sekil 3.5).



Sekil 3.2. Standart elek serisi ile elekler tizerinde kalan agrega 6rnekleri

Organik madde Anon.'da (1982 a) standardinda belirtilen kurallara gére saptanarak

sonug renk karsilastirma ¢ozeltisi ile kargilagtinimistir.

Silfat miktarinin saptanmasinda 250 ve 500 ml'lik iki beher, 2 ve 0,09 mm
agikhkli elekler, 6rnekleri 6gitmek icin kullanilan degirmen ve teraziden

yararlaniimigtir.

Dona dayanikliigin saptanmasinda &érnekleri dondurmak igin 600 It hacminde ve
-380C'a kadar sogutma kapasitesine sahip sicakligi ayarlanabilir derin dondurucu
kullanilmistir. Dondurucudan gikarilan  6rneklerin +20°C'da su iginde goziilmelerini
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Sekil 3.3. Los Angeles aginma makinasinin genel gorintst

Sekil 3.4. Bagil yogunluk deneyinde kullanilan geregler
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Gizelge 3.1. Birim Agirlik Tayini Deneylerinde Kullanilan Olgii Kabi Boyutlari

lJAgreganin en

biiyik tane I gapi Yiksekligi Kalnhg: Yaklagik hacmi
boyutu (mm) (mm) (mm) (mm) (dm3)
16,0 1558 155 3.5 3
31,5 250 280 3,5 14
1250 350 290 3,5 28

saglamak igin sicakigi ayarlanabilir termostatl su tanki, érnek kaplar ve elekler

kullanilmistir. Susuz sodyum siilfat tuzu ve baryum kloriirden de yararlaniimigtir.

Denemelerde Atatiirk Universitesi sebeke suyu ve gerektiginde de saf su

kullaniimisgtir.

Sekil 3.5. Birim agirhgin belirlenmesinde kullanilan 6lgi kaplari
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3.1.4. Denemelerde Kullanilan Agrega Ozelliklerinin Saptanmasi

Donma-g6ziilme dayaniklihginin saptanmasinda kullanilacak agreganin diger
dzelliklerini belirlemek igin Anon.'da (1980 b) belirtilen &lciitlere goére yeterli
miktardaki agrega 6rnegi alinarak, laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvarda bélgegler (6rnek ayirict) kullanilarak hazirlanan &rneklerin
graniilometrisi, incelik modiilii, bagil yogunlugu ve su emmesi ile birim agirlig, tane
sekli, aginma orani, yikanabilir madde miktari, silfat miktari ve organik madde
tayini deneyleri yapilmistir. Deney sonuglar gruplara gore Gizelge 3.2'de

verilmigtir.

Agreganin graniilometrisi Anon.'daki (1980 f) kurallara uyularak kare agikhkh
eleklerle yapilmistir. Aragtirma materyalini olusturan Horasan ve Pasinler
agregasina iliskin deneylerle saptanan elek analizi de@erleri Gizelge 3.3 ve 3.4'de
verilmistir. Bu degerlerle gizilen agrega graniilometri egrisi ile Anon.'da (1980 a)
normal betonlar igin &ngériilen graniilometri sinir egrileri de Sekil 3.6 ve 3.7'de

gosterilmigtir.

Anon.'da (1980 a) verilen standart granilometri egrileri ile &rneklere iligkin
graniillometri egrileri karsilagtinldiginda; Horasan agregasinin graniilometri egrisi
0,25-8 mm'lik tane siniflari arasinda uygun bélgede ve 8-63 mm'lik tane siniflari
arasinda kullanilabilir bélgeye diigsmektedir. Pasinler agregasi ise 0,25-0,5 mm'lik
tane siniflari arasinda uygun bélgede ve 0,5-63 mm'lik tane siniflari arasinda
kullanilabilir bélgeye digmektedir.

Cizelge 3.2. Agreganin Ozelliklerine lligkin Bazi Degerler

Agrega Ozelikleri

Binm agirlik Yikanabilir madds

i inl " o
s Bagil yoguniuk o e e Organik Kusurly

o‘emg‘ = Goranen (%) Saifar adoe 1ane
¢ Kuru yozey E:mv yazey (2ahiri) Siki [Gw‘ek Ince ag. Iri ag. mi.y;n (‘r;:\:m’::: l(nl.l);l;n
s P 1saat | 24 saat e sina gdre)
2g |lag. |inceag. | Wag |[Incaag | liag. |Inceag. | liag. Karghiag. || L5t S

"‘:”" 24 23 25 |23 26 24 23 21 1955 [1828 |15 28 09 0.0 Agik san 80
P“_’g‘""' 23 21 24 23 25 22 32 25 17es | 1720 | 05 11 08 00 Agik san 121
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Gizelge 3.3. Horasan Agregasina lliskin Elek Analizi Degerleri

Elekten gegen yigigimh Elek ustlinde kalan yigisimh
Elek agikhgr (mm) miktar (%) miktar (%)
63,0 100,0 0,0
31,5 89,5 10.5
() 69,3 30,7
8,0 48,5 5ilz5
4,0 36,0 64,0
2,0 29,5 70,5
1,0 20,0 80,0
0.5 6,8 93,2
0,25 6,0 94,0
100
90
80
Standgrt granilometri
egrileri
2 70 AN
4 \
o 60
: \
§50
X
o/
w o
30
20
10
0 2 L 16 35 63

Elek acikhgr, mm

Sekil 3.6. Standart graniilometri egrileri ve Horasan agregasi graniilometri egrisi
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Gizelge 3.4. Pasinler Agregasina lliskin Elek Analizi Degerleri

Elekten gegen yigigimh Elek wstiinde kalan yigisimli
Elek agikhgr (mm) miktar (%) miktar (%)
63,0 100,0 0,0
815 89,8 10,2
16,0 79,0 21,0
8,0 67,3 a2,7
4,0 55,8 44,2
2,0 49,0 51,0
s, O 34,8 65,2
0,5 9.3 90,9
0,25 6,8 93,2
100
90
80 l
anulo i
grilegrri Ulometri
2 70
9 60
o
$50
=
o
w L0
30
20
10
0 3

Elek acikhg, mm

Sekil 3.7. Standart granilometri egrileri ve Pasinler agregasi graniilometri egrisi
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Denemede kullanilan &rneklerin incelik modiili Anon.'daki (1980 f) kurallar
gbdzéniinde tutularak;

Elekler iizerinde kalan agreganin yigisimh agirhik ytzdeleri toplami
100

Incelik modiilii =

esitligiyle belirlenir. Cizelge 3.3 ve 3.4'de gérildugi gibi Horasan ve Pasinler
agregasina iligkin incelik modiili degerleri sirasiyla 4,9 ve 4,1'dir. Horasan
agregasinin incelik modiilii degeri daha biiyik oldugundan iri agrega orani Pasinler
agregasindan daha fazladir. Bu durum graniilometri egrilerinden de gorilebilir.

Orneklerin  bagil yogunluk ve su emme deneyleri Anon. (1980 c) ve Anon.'un
(1976 b) oéngérdigiu yontemlere gore goriinen bagil yogunluk, kuru yizey bagil
yogunluk, doygun-kuru ytzey bagil yogunluk ve su emme yizdeleri olarak
saptanmistir. Horasan ve Pasinler agregasina iliskin bu &zelliklerin degerleri Gizelge

3.2'de verilmigtir.

Horasan agregasinin goériinen bagil yogunlugu, kuru yiizey bagil yogunlugu, doygun
kuru yiizey bagil yogunlugu ve su emme degerleri sirasiyla ince agregada
2,6-2,4-2,5 ve % 3,3, iri agregada 2,4-2,3-2,3 ve % 2,1; Pasinler agregasinin
bagil yogunluk degerleri ise ince agregada 2,5-2,3-2,4 ve % 3,2, iri agregada
2,2-2,1-2,1 ve % 2,5 olarak belirlenmigtir.

Postacioglu'na (1975) gore normal beton agregalari igin bagil yogunluk degerinin
2,2-2,7 arasinda olmasi gerektigi 6ngérilmustir. Beton karigim hesaplarinda
kullanilan doygun kuru yiizey bagil yogunluk degeri, denemede kullanilan Horasan ve
Pasinler agregasinin doygun kuru yiizey bagil yogunluguna iliskin veriler sinir
degerler arasinda oldugu belirlenmistir.

Birim agirlik deneyi Anon.'da (1980 e) ongériilen kurallara uygun olarak gevsek ve
siki birim agirlik degerleri Gizelge 3.2'de gériildiigii gibi saptanmistir.

Denemede kullanilan érneklerin siki ve gevsek birim agirliklarinin Horasan
agregasinda sirasiyla 1826-1955 kg/m3 ve Pasinler agregasinda ise 1720-1794
kg/m3 arasinda oldugu belirlenmistir. Betonarme betonlan igin kullanilacak agrega
birim agirhklarinin sinir degerleri 1500-1850 kg/m3 arasinda degismektedir
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(Postacioglu, 1975). Bu degerler go6zéniine alindiginda, Horasan agregasinin siki
birim agirhik degeri sinir degerleri dzerinde ve gevsek birim agirhk ise sinir
degerler arasindadir.Pasinler agregasinda ise bu de§er sinir degerlerin arasinda

kalmaktadir.

Beton agregalarinda tane sgeklinin belirlenmesinde Anon.'da (1983) &ngoérilen
kurallar g6zéniine alinmigtir. Horasan ve Pasinler agregasinda saptanan kusurlu
tanelerin orani Gizelge 3.2'de gésterilmistir.

Horasan ve Pasinler agregasinda saptanan kusurlu tane orani sirasiyla % 8-12,1
olarak belirlenmigtir. Ekmekyapar ve Oriing'te (1993) normal beton agregalar igin
kusurlu tane orani % 15 simir degerinin altinda olmasi gerektigi 6ngdrilmistir.
Denemede kullanilan agregalardan elde edilen degerler, kusurlu tane orani igin

verilen % 15 sinirini agmamaktadir.

Organik madde tayini Anon.'un (1982 a) 6ngoérdiigi yénteme goére yapilmigtir.
Agreganin iginde bulundugu sivi rengi, standartta belirtilen renk karsilagtirma
¢ozeltisi ile karsilastinlarak organik madde miktari saptanmistir. Kargilastirma
sonucunda &rneklerin bulundugu sivinin agik sari renkte oldugu gérilmustir. Bunun
acik sari renkte olmasi, agregada organik maddenin olmadigini belirtmektedir.

Yikanabilir madde miktari Anon.'da (1980 d) belirtilen yénteme gdre yapilmis ve

saptanan degerler Gizelge 3.2'de gosterilmistir.

Anon.'a (1980 a) gére yikanabilir madde miktarinin ince agregada % 3-4'den, iri
agregada ise % 0,5-2'den fazla olmamasi gerekmektedir. Orneklerden saptanan
degerler ise Horasan agregasinda yikanabilir madde miktari ince agregada %
1,5-2,8, iri garegada % 0,9, Pasinler agregasinin yikanabilir madde miktari ise
ince agregada % 0,5-1,1, iri agregada % 0,8 degerleri saptanmistir. Bu degerler
standartta belirtilen degerlerin altindadir.

Agreganin asinmaya dayanikhihigini belilemek igin Anon.'da (1981 c) belirtilen
kurallar gézéniinde tutularak agreganin asinmasi Los Angeles makinasi ile
yapilmistir. Orneklerden 100 ve 500 donis sonunda saptanan degerler Gizelge 3.5'de

verilmigtir.
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Horasan agregasinin 100 ve 500 déniis sonundaki belirlenen degerleri sirasiyla %
2,9-14,4, Pasinler agregasinda ise bu deder % 3,1-14,7 olarak saptanmigtir.
Anon.'a (1980 a) gore 100 déniis sonunda saptanan deger agirhkea % 10 ve 500
doéniis sonunda da % 50 den fazla olmamaldir. Orneklerin 100 ve 500 dénis

sonundaki saptanan degerleri, standardin éngérdiigi degerlerin altindadir.

Siilfat miktarni Anon.'un (1981 b) &ngordigi yénteme gére belirlenmistir. Anon.'a
(1980 a) gore ise agrega igindeki siilfat miktari agirlikga % 1'den fazla olmamalidir.

Horasan ve Pasinler agregalarinin yapilan deneylerinde silfat miktarina

rastlanmamigtir.
3.2. Ydntem

Bu kisimda denemede kullanilan érneklerin hazirlanmasi, agreganin donma-géziilme
etkisine karsi dayanikihiginin saptanmasi igin uygulanan yéntemler agiklanmigtir.

Galismada bu konudaki TSE (Tirk standartlari Enstitiisi) standartlarindan biyik
blgﬂdebyararlamlmls, bunlarin yetersiz kalmasi durumunda da ilgili diger yabanci
standartlara yer verilmistir.

3.2.1. Agrega Orneklerinin Denemeye Hazirlanmasi

Arastirmada donma-¢éziilme dayanikhligini saptamak igin uygulanan deneme
yéntemlerine yeterli olabilecek agrega o6rnekleri Anon.'da (1980 b) belirtilen
Slgiitlere uygun olarak hazirlanmistir.

Laboratuvarda Sekil 3.3'de goériilen bélgegler (6rnek ayirici) kullanilarak hazirlanan
6rnekler Anon.'a (1980 f) gére denemeler igin 4-8, 8-16, 16-32 ve 32-63 mm'lik
eleklerle tane siniflarina ayrilarak Gizelge 3.6'da gésterilen yeterli miktardaki
agrega 6rnedi donma-¢ézilme deneyleri igin kullaniimigtir.

3.2.2. Dona Dayanikliigin Kimyasal Yodntemle Saptanmasi

Agreganin dona dayanikhhiginin kimyasal yéntemle saptanmasinda Anon., (1976 a) ve
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Anon.'a (1981 a) gére sodyum siilfat deneyi uygulanmigtir. Bu y&nteme gore 250 g
susuz sodyum siilfat tuzu (NapSOy4) 1 litre saf suda ¢ézilerek hazirlanmigtir.
Gozeltinin kullanim sirasindaki yogunlugunun 1,15-1,17 g/cm3 arasinda olmasina
6zen gosterilmistir. Anon.'a (1980 b) uygun olarak olusturulmus deney o&rnegi
Anon.'un (1980 f) éngérdigi gibi elenerek Gizelge 3.6'da gésterilen tane siniflarina
ayrniimistir. Yikandiktan sonra 105+509C'da degismez agirhga kadar kurutulan agrega
érnedi Gizelge 3.6'da belirtilen miktarlar kadar alinmistir. Tel sepetlerin igine
konulan agrega &rnekleri sodyum siilfat ¢ézeltisinin bulundugu Sekil 3.8'de gésterilen
kablara daldinlmigtir. Gézelti hacminin, deney 6rnegi hacminin en az 5 kati olmasi ve
ist yiizeyinin daldinlan agreganin tstiinde en az 5 cm yukarida bulunmasi
saglanmistir. Ornekler g¢ézelti iginde bu durumda 18 saat bekletilmis ve bu arada
buharlasmaya engel olabilmek igin deney sirasinda gézelti kabinin st bir kapak ile
kapatilmigtir. Daldirma siresinin sonunda, érnekler ¢ozelti kabindan gikarilarak 15
dakika bekletildikten sonra 105 + 5 9C'da degismez agirhga kadar kurutulmustur.

Gizelge 3.6 Dona Dayanikliigin Saptanmasi Igin Gerekli Deney Ornegi Miktar:

Deney érnedi miktari (q)
ITane siniflan Sogutma yéntemi igin Kimyasal yéntem igin
4-8 1000 300
8-16 2000 500
16-32 4000 500
32-63 6000 1000

Oda sicakligina gelinceye kadar sogutulan ornekler, tekrar ¢ozelti kabina
daldinimigtir. Daldirma ve kurutma islemi toplam bes kez tekrarlanip besinci
tekrardan sonra kurutulup, sogutulan deney &érnegi, alt tane biyikliginden bir kiigiik
g6z aciklikl elek iizerine bosaltilip su ile yikanarak elenmistir. Orneklerin sodyum
silfat gdzeltisinden tamamen temizlendigi yikamadan ¢ikan suya bir miktar baryum
kloriir katilarak beyaz ¢okelti gériilmemesi ile saptanmigtir. Yikama ve eleme islemi

tamamlaninca, 6rnekler degismez agirhga gelinceye kadar kurutulup oda sicakhigina
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kadar sogutulduktan sonra elek dstiinde kalan kismi tartilmistir. Don kaybi orani %
G1 - G 2
G1

olarak D= -100 egitligiyle belirlenmigtir.

Burada;
D = Don kaybi orani (%); G4 = Deney 6érneginin deney baglangicindaki degismez
agihgi (g); Go = Deney 6rneginin deney sonunda elek Gstiinde kalan kisminin

degismez agirhgr (g)-

Sekil 3.8. Sodyum siilfat deneyinde kullanilan ¢ozelti kaplari

3.2.3. Dona Dayaniklihgin Siddetli Don Etkisi Altinda Saptanmasi (Suda

Donma)

Agreganin dona dayanikhiliginin siddetli don etkisi altinda saptanmasi amaciyla
uygulanan deney yoéntemi Anon.'a (1982 b) uyularak yapiimistir. Anon.'a (1980 b)
uygun olarak olusturulmus deney &rnegi Anon.'un (1980 f) 6ngérdugii gibi elenerek
Gizelge 3.6'da gosterilen tane siniflarina ayrilmistir. Gizelge 3.6'da belirtilen
miktarlar kadar alinan agrega 6rnegi 105£50C degismez agiriga kadar kurutulup, 16
mm'den biiyiik tane siniflarn  yaklagik iki esit parcaya béliinerek herbiri ayri ayn
tartilmisgtir. Tartilan bu 6rnekler deney kaplarina konularak, kaptaki agrega
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Srneginin st yiizeyinden 1 cm daha fazla olacak kadar su eklenmistir. Oda sicakhiginda
24 saat bekletildikten sonra Sekil 3.9'da gorillen sodutucuya konulan 6rneklere donma
islemi uygulanmigtir. Sogutma ve donma iglemi Anon.'a (1982 b) gére Sekil 3.10'da

goriilen siirelere uyulmustur.

Sekil 3.9. Orneklerin dondurulmasinda kullanilan sogutucu

Sekil 3.9'da gériilen sogutma ve donma siirelerine gére érneklerin sicakhgr 150 + 30
dakika igerisinde + 20°C + 3 ©C'dan donma noktasina (yaklasik O°C) diistiriilmiis ve
bu sicakhkta 210 + 30 dakika bekletiimistir. Orneklerin sicakhgi O°C'dan -17,5 °C
+2,5 OC'luk sicakhda 180 + 30 dakika igerisinde diisiiriilmiis ve bu sicaklikta 240
dakika bekletilmigtir. 13 saatlik sogutma ve donma dénemi sona erince érnek kaplari
sogutucudan gikarilak 209C + 39C'luk su iginde bekletilmistir. Bekleme siiresi
referans (agrega ornedinin bulundugu kabin ortasi) élgiim yerinde yaklagik 20°C'luk
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bir sicakliga erigildiginde ¢6ziilme islemi tamamlanmistir. Bu siire yaklagik 5 saat
stirmigtir. Sojutma, donma ve ¢oziilme saglaninca bir devre tamamlanmis olup bu
islem 10 kez tekrarlanmistir. Ornek kabi, alt tane biyiikliginden bir kigik g6z
agiklikli elek tzerine bosaltilip yikanarak elenmistir. Daha sonra degismez agirhiga
kadar kurutulmustur. Elek altina gegen agreganin deney baslangicindaki agirhgina

Gy -G
21772 400 esitligigle saptanmigtir.

orani, don kaybi olarak D = T
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Sekil 3.10. Dona dayanikliigin siddetli don etkisi altinda saptanmasina iliskin

sogutma ve donma siireleri.
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3.2.4. Dona Dayanikliigin Orta Siddetli Don Etkisi Altinda Saptanmasi

(Havada Donma)

Agreganin dona dayaniklihiginin orta siddetli don etkisi altinda saptanmasi igin
uygulanan deney Anon.'a (1981 a) gére belirlenmistir. Anon.'a (1980 b) uygun
olarak olusturulmus agrega &rnedi Anon.'un (1980 f) éngérdugi kurallara uyularak
tane siniflarina ayrnilmigtir. Cizelge 3.6'da gdsterilen miktar kadar alinip 105 +
50C'da degismez agiria kadar kurutulan agrega 6rnekleri tartilarak kaplara
konulmustur. 209C'daki suyun icinde 2 saat bekletildikten sonra gikarilip, alt tane
biyikligiinden bir kiiglik gbz aciklikh elek tzerine bosaltilip bir dakika bekletilerek
fazla suyun siziilmesi saglanmistir. Tekrar kaplara konarak -179C + 49C'a kadar
sogutulmus olan sogutucuya konan &rnekler 6 saat bekletilerek dondurulduktan sonra
sogutucudan gikarilmistir. Gikarilan 6rnekler 20°C'da su iginde Sekil 3.11'de
gbsterilen su tankinda bir saat tutularak donun ¢éziilmesi saglanmistir. Siiziilme,
donma ve ¢ézillme saglaninca bir devre tamamlanmis olmaktadir. Bu islem 20 kez
tekrarlanmigtir. 20'nci tekrarlanmanin sonunda kabin igindeki érnekler alt tane
buiyiikligiinden bir kiigik goz agiklikli elek tizerine bosaltilip yikanarak elenmistir.

Elek iizerinde kalan agrega 6rnegi degismez agiriga kadar kurutulup tartilmigtir. Don

kaybi orani, elekten gegen agrega agirhdinin baslangigtaki agrega agirhgina
G] = 02
Gi

bglinmesiyle, D = -100 egitligiyle saptanmigtir.

Sekil 3.11. Sogutucudan cikarilan érneklerin ¢oziilmelerini saglayan su tank



4. ARASTIRMA SONUGCLARI

Erzurum ydresinde yap:t malzemesi olarak yaygin bir gsekilde kullanilan Horasan ve
Pasinler argegasinin donma-g6zilmeye kargt dayaniklihifi, yéntem kisminda
acgiklanan deneyler uygulanarak saptanmigtir.

4.1. Kimyasal Yéntem (Na3S0O4) Deney Sonuglar

Aragstirmaya konu olan Horasan ve Pasinler agregalarinin donma-géziilme
dayamklihgina iligkin ortalama degerler Cizelge 4.1 ve 4.2'de verilmigtir.

Gizelge 4.1. Horasan Agregasinin Sodyum Siilfatla Yapilan Donma-Céziiime
Dayanikliligina lligkin Degerler

Deney baglangicindaki | Deney sonundaki
Tane siniflan 6rnek agirhig 6rneklerin ortalama Ortalama don
(mm) (9) agirhgi (g) kaybi orani (%)
4-8 300 278 7.3
8-16 500 : 459 8,2
16-32 500 488 2,4
32-63 1000 969 3,1

Cizelge 4.2. Pesinler Agregasinin Sodyum Siilfatla Yapilan Donma-Céziilme
Dayanikhligina lligkin Degerler

Deney baglangicindaki | Deney sonundaki
Tane siniflan Omek agirhig drneklerin ortalama | Ortalama don
(mm) (9) agirhigi (g) Kaybt orani (%)
4-8 300 267 11,0
8-16 500 445 11,0
16-32 500 479 4,2
32-63 1000 948 52

28
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4.2. Suda Donma Deneyi Sonuglan

Hazirlanan Horasan ve Pasinler agregasina, ydntem kisminda agiklandigi gibi siddetli
don etkisi uygulanmig ve elde edilen de§erler Gizelge 4.3 ve 4.4'de verilmigtir. Her
iki érnege, ikiger paralel deney uygulanarak sonuglarin ortalamasi alinmigtir.

Cizelge 4.3. Horasan Agregasinin Siddetli Don Etkisi Altinda Saptanan Donma-G6ziinme
Dayanikhihgina lligkin Degerler

Deney baglangicindaki | Deney sonundaki
Tane siiflan érnek agirhgi érneklerin ortalama Ortalama don
(mm). (9) agirhg (g) kaybi orani (%)
4-8 1000 990 1,0
8-16 2000 1989 0,6
16-32 4000 3986 0,4
32-63 6000 5959 0,7

Cizelge 4.4. Pasinler Agregasinin Siddetli Don Etkisi Altinda Saptanan Donma-Gé6ziiime
Dayanikhihgina lliskin Degerler

Deney baglangicindaki | Deney sonundaki
Tane siniflan 6rnek agirhgi 6rneklerin ortalama Ortalama don
(mm) (9) agrrhgr (g) kaybi orani (%)
4-8 1000 989 1,1
8-16 2000 1882 0,8
16-32 4000 3976 0,6
32-63 6000 5958 0,7
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4.3. Havada Donma Degerleri Sonuglari

Horasan ve Pasinler agregasina orta siddetli don etkisi uygulanarak donma-géziiime
dayaniklihgr saptanmigtir. Orneklere iliskin degerler Cizelge 4.5 ve 4.6'da

verilmistir.

Cizelge 4.5. Horasan Agregasinin Orta Siddetli Don Etkisi Altinda Saptanan
Donma-Céziilme Dayanikliigina lligkin Degerler

Deney baglangicindaki | Deney sonundaki
Tane siniflar oérnek agirhgi orneklerin ortalama Ortalama don
(mm) (9) agirlid (9) kaybi orani (%)
4-8 1000 993 0,7
8-16 2000 1991 0,5
16-32 4000 3988 0,3
32-63 6000 5975 0,4

Cizelge 4.6. Pasinler Agregasinin Orta Siddetli Don Etkisi Altinda Saptanan

Donma-Céziilme Dayaniklili§ina lligkin Degerler

Deney baglangicindaki | Deney sonundaki
Tane siniflan oérnek agirhign 6rneklerin ortalama Ortalama don
(mm) {(9) agirhdi (g) kaybi orani (%)
4-8 1000 991 0,9
8-16 2000 1986 0.7
16-32 4000 3985 0,4
32-63 6000 5973 0,5




5. TARTISMA VE ONERILER

Bu bélimde, Erzurum ybresinde yap: malzemesi olarak yaygin bir gekilde kuilanilan
Horasan ve Pasinler ilgelerinde, Aras nehrinin biriktirdigi kum-gakil yataklarindan
saglanan agrega orneklerinin donma-géziilme dayanikliklarina iligkin elde edilen
veriler degerlendirilerek, ydntemler arasindaki iligki tartigilmigtir.

Horasan agregasinin donma-¢6zillme dayaniklihdinin saptanmasinda uygulanan
sodyum silfat deneyinden elde edilen degerler 4-8, 8-16, 16-32 ve 32-63 mm'lik
agrega tane siniflarina gére sirasiyla % 7,3; % 8,2; % 2,4 ve % 3,1 olarak
bulunmusgtur. Pasinler agregasinda ise bu deferler ayni tane siniflanina gére
sirasiyla % 11; % 11; % 4,2 ve % 5,2 olarak saptanmigtir. Sodyum siilfatla yapilan
don deneyinden elde edilen veriler, her iki agrega grubunda da Anon.'da (1980 a)
belirtilen sinir degerlerin altinda kalmistir.

Dona dayanikliifin giddetli don etkisi altinda Horasan agregasinin donma-gbziilme
dayanikhhigina iliskin sonuglar 4-8, 8-16, 16-32 ve 32-63 mm'lik agrega tane
siniflarina gére sirasiyla % 1,0; % 0,6; % 0,4 ve % 0,7 olarak bulunmugtur.
Pasinler agregasinda ise ayni tane siniflarina gére belirlenen deg§erler sirasiyla
%1,1; % 0,9; % 0,6 ve % 0,7 olarak bulunmusgtur. Her iki gruptan elde edilen
sonuglar Anon.'da (1980 a) belirtilen % 4 sinir degerinin altindadir.

Dona dayamklih§in orta siddetli don etkisi altinda Horasan agregasinin
donma-¢bziilme dayaniklilifina iligkin elde edilen sonuglar 4-8, 8-16, 16-32 ve 32
-63 mm'lik agrega tane siniflarina gére sirasiyla % 0,7; % 0,5; % 0,3 ve %
0,4'tlir. Pasinler agregasindan elde edilen veriler ise tane siniflarina gére sirastyla
% 0,9; % 0,7; % 0,4 ve % 0,5 olarak belirlenmigtir. Bu sonuglara gbre her iki
gruptan elde edilen degerler Anon.'da (1980 a) verilen % 4 sinir deferinin altinda
kalmistir.

Aragtirmanin konusu olan Horasan ve Pasinler agregasinin donma-g¢bzilme
dayanikliklarinin saptanmasinda uygulanan y6ntemler arasindaki iligki incelendiginde
Horasan agregasinda 4-8 mm'lik tane sinifina uygulanan sodyum siilfat, siddetli don
etkisi ve orta siddetli don etkisinden elde edilen veriler sirasiyla % 7,3; % 1,0 ve %
0,7 olarak saptanmigtir. Bu sonuglara gére sodyum siilfat deneyinden elde edilen deger

3
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digerlerinin yaklagik 7 ile 10 kati olarak bulunmusgtur. Pasinler agregasinda ise ayni
tane sinifinda donma-géziilme deneylerinden elde edilen dederler sirasiyla % 11; %
1,1 ve % 0,9 olarak bulunmusgtur. Bu de§erlere gbére sodyum siilfat don deneyinden
elde edilen sonucun, digerlerinin yaklagik 10 ve 11 kati oldufu gbrilmistir. 8-16
mm'lik tane sinifi kargtlastinildiinda Horasan agregasinda donma-¢oézilime
deneylerinden elde edilen veriler sirasiyla % 8,2; % 0,6 ve % 0,5 dir. Bu degerlere
gére sodyum siifat deneyinden elde edilen sonug, dijer deney sonuglarinin 14 ve 16
katt dolayindadir. Pasinler agregasinda aym tane sinifinda ise deney sonuglan % 11,
% 0,9 ve % 0,7 degerleri bulunmustur. Bu sonuglara gére, sodyum siilfat deneyi
sonucu digerlerinin 12 ve 16 kati olarak saptanmigtir. Horasan agregasinin 16-32
mm'lik tane siniflarindan deney sonuglan % 2,4; % 0,4 ve % 0,3 olarak elde
edilmigtir. Dolayisiyla sodyum silfat deneyi sonucu, digerlerinin 6 ve 8 kati
kadardir. Pasinler agregasinda ise % 4,2; 0,6 ve % 0,4 olarak bulunan deney
sonuglarina gbre sodyum silfat deneyi sonucu dijer deney sonuglarinin 7 ve 11 kati
dolayindadir. Horasan agregasinin 32-63 mm'lik tane stniflarinda denej} sonuglan
olarak % 3,1; % 0,7 ve % 0,4 degerleri saptanmistir. Sodyum siilfat deneyi degeri
digerlerinin 4 ve 8 katidir. Pasinler agregasinda ise sirasiyla % 5,2; % 0,7 ve %
0,5 olarak bulunan deferlere gbre sodyum silfat degeri difer deneylerden elde
edilenlerin 7 ve 10 kati olarak bulunmusgtur.

Horasan ve pasinler agregasinin donma-gdziilme dayanikhliginin saptanmasinda
uygulanan yéntemlerden sodyum siilfat, suda donma ve havada donma deneylerinden
tane siniflarina gére elde edilen verilerin toplam deney 6rneg§indeki don kaybi orani
Horasan agregasinda sirasiyla % 4,6; % 0,6 ve % 0,4'dUr. Pasinler agregasinda ise
% 6,8; % 0,7 ve % 0,5 olarak belirlenmigtir. Bu sonuglara gére sodyum siilfat
degeri Horasan agregasinda suda ve havada donma-géziiimenin yakiagik 8 ve 12 kati
Pasinler agregasinda ise 9 ve 13 kati dolayindadir.

Donma-géziilme dayaniklilifin saptanmasinda uygulanan yéntemlerden; sodyum siilfat
veya magnezyum siilfatla yapilan don deneyi, dijer yéntemlere goére sonuca daha kisa
slirede ulagilabilecegini gdstermektedir. Agreganin donma-¢ézillme dayanikliliginin
saptanmasinda uygulanan y6ntemlerden suda ve havada donma, diger yénteme gére
yapiimas: bakimindan daha zor ve zaman alicidir. Buna karsilik agreganin gergekteki
siddetli don etkisine kargi dayanikliiginin saptanmasi bakimindan; laboratuvarda
uygulanan bu ydntemlerin gergek duruma benzerlik géstermesi nemlidir. Agreganin
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donma-¢6zillme dayanikhligin belirlenmesinde uygulanan ybntemlerden daha gergekgi
degerler alinmasi gerekiyorsa suda ve havada donma ydntemleri, sonuca kisa siirede
ulagiimak isteniyorsa sodyum silfat veya magnezyum siilfat deneyinin yapilmasi

6nerilir.

Denemelerde kullanilan Horasan ve Pasinler agregasinin donma-¢8ziiime
dayanikliiinin, her {i¢ yénteme gbre elde edilen deferlerin, standartta belirtilen
sinir dederlerden daha diigik bulunmasi, Horasan ve Pasinler agregasinin Erzurum ve
gevresinde donma-gbziilme dayanikhlifi yéniinden beton yapilarda ve betonarme
elemanlarda kullaniimasinin bir sakinca yaratmayacagini géstermektedir.
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