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OZET

Beton tiim diinyada yaygin olarak kullanilan kompozit bir yapi malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Betonun
hacimsel olarak % 75 gibi yiiksek bir oranini temsil eden malzeme ise agregalardir. Agregalar betonun kimyasal,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini direkt olarak etkileyen malzemelerdir. Bu ¢alismada Elbistan bolgesinde mevcut
bulunan 3 farkli agrega ocagindan elde edilen agregalarin beton tiretiminde kullanilabilirligi incelenmistir. Agregalar
tizerinde birim hacim agirlhigi, 6zgiil agirlik deneyi, su emme oranlari, metilen mavisi deneyi, organik madde orani
tayini, par¢calanma miktarinin tayini, elek analizi ve donma ¢o6ziilme etkisine karsi dayanimlar1 deneysel olarak
uygulanmustir. Ayrica agregalarin beton iiretiminde kullanilabilirligini belirmek amaciyla 350 kg/dm?® ¢imento
dozajinda beton numuneler iiretilmistir. Uretilen beton numunelerin 7, 28 ve 90 giin sonunda beton deneyleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler agrega ocaklarinda ¢ikarilan agregalarin TS 706 EN
12620+A1 (2009) standart1 igerisinde kabul edilebilir sinir sartlar1 sagladigi ve bu agregalarin beton iiretiminde
kullanilabilirligini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Agrega, mithendislik 6zellikleri, beton iiretimi, Elbistan
ABSTRACT

Concrete is called a composite building material that is widely used all over the world. Aggregates are the material
that represents a high proportion of concrete as 75% by volume. Aggregates are materials that directly affect the
chemical, physical and mechanical properties of concrete. In this study, the usability of aggregates obtained from 3
different aggregate quarries in Elbistan region in concrete production was investigated. Unit volume weight, specific
gravity test, water absorption rates, methylene blue test, determination of organic matter ratio, determination of the
amount of disintegration, sieve analysis and resistance to freeze-thaw effect were applied on the aggregates
experimentally. In addition, concrete samples were produced at a cement dosage of 350 kg/dm? in order to determine
the usability of aggregates in concrete production. Concrete tests were carried out at the end of 7, 28 and 90 days of
the produced concrete samples. The data obtained as a result of the study revealed that the aggregates extracted from
the aggregate quarries provide acceptable boundary conditions within the TS 706 EN 12620+A1 (2009) standard and
that these aggregates can be used in concrete production.
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GIRIS

Hizli niifus artigi, siirekli gelisen sanayi, ulasim yapilar1 gibi alanlardaki ihtiyaglari karsilamak icin ingaat
sektoriindeki gereksinimler her gecen giin artmaktadir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasinda beton en onemli yapi
malzemesi grubundadir. Betonu olusturan malzeme gruplari igerisinde %75°1ik pay ile en biiyiik orana sahip agrega
stratejik 6neme sahip malzeme olarak tanimlanmaktadir (Sengiil, Tasdemir, Korug, & Yiiceer 2003). Beton agregalari
cimento, su ve katki maddeleri ile bir araya getirilen betonun iskeletini olusturan yap1 malzemeleridir. Sertlesmis
betonun hacim olarak %60-70’ini agrega, geri kalan %30’luk orani ise ¢imento ve hava olugturmaktadir. Agregalar
bir arada tutan ve baglayici olarak kullanilan malzeme ise ¢imentodur. Cimento hamuruna agreganin dolgu maddesi
olarak eklenmesi betonu ekonomik hale getirmede en 6nemli faktordiir. Ayrica agreganin ¢imentoya gore daha kolay
elde edilmesi, ucuz olmasi, asinmaya kars1 daha dayanikli olmasi, kimyasal etkilere karsi dayanikli olmas1 vb.
Ozelliklere sahip olmas1 agreganin beton iiretiminde ne kadar 6nemli oldugu bir kez daha gostermektedir (Giiner &
Stime., 2001). Agregalarin sahip oldugu bazi 6zellikler betonun iglenebilirlik oranini, dayanimini ve dayanikliligini
etkilemektedir. Ozellikle belirlenen kalitede beton elde etmek icin, iiretimde kullamlmasi planlanan agregalarin
fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin analiz edilmesi gerekmektedir.

Diinya genelinde beton tiiketim miktarinin 2012 verilerine gére 10 milyar metrekiip miktarim astig1 bilinmektedir
(Miller, Horvath, & Monteiro, 2016). Bu tiiketim miktar1 giderek artmakta ve 2050 yili i¢in 18 milyar ton tahmini
verilerine ulagilacagi ifade edilmektedir (Aprianti, 2017). Agregalarin beton iiretiminde ekonomik olmasi ve yiiksek
dayanima sahip olmasi ile en ¢ok kullanilan malzeme durumunda bulunmasi beton {iretimi i¢in tedarik sorunu
olusturacag diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolay1 farkli tiirdeki ve kaynaktaki agregalarin beton iiretiminde
kullanimin arastirilmasi elzemdir. Bu amagla farkli agregalarin beton tiretiminde kullaniminin arastirilmasi ile ilgili
cesitli caligmalar mevcuttur. Agregalar elde edilis sekillerine gore ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu agregalar; dogal, yapay
ve geri kazanilmig agrega olarak adlandirilmaktadir. Nehir, deniz, ¢6l, dere ve tag ocaklarindan elde edilen agrega
tiirline dogal agrega, yiiksek firin cilirufu gibi sanayi yan iirlinii olarak elde edilen agrega tiiriine yapay agrega, daha
once herhangi bir yap1 grubunda kullanilmis olup bazi islemlerden gegerek yeniden kullanilan agrega tiirii ise geri
kazanilmis agrega olarak adlandiriimaktadir (Ozkul, Tasdemir, Tokyay, & Uyan, 1999). Dogal agrega kaynaklarinin
zaman gegtikce azalmasi, dogal gevrenin bozulma siirecine girmesi, agrega talebinin artmasi ile yiikselen beton
maliyetleri geri kazanilmig agregalarin degerlendirilmesinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Durmus, Simsek, & Dayz,
2008). Literatiirde geri kazanilmus agregalar ile ilgili farkli ¢aligmalar mevcuttur. Bir ¢alismada traverten atiklarinin
beton agregasi olarak kullanilabilirligi ve bu atiklar ile beton iiretiminin ger¢eklesmesi amaglanmustir. Uretilen beton
numuneleri izerinde mekanik ve gegirimlilik deneyleri uygulanmistir. Calisma sonucunda traverten atiklarinin beton
tiretiminde kullanilabilirligi ifade edilmistir (Kiziltepe & Sahin, 2021). Farkli bir ¢alismada ise, geri doniistiirilmiis
beton ve tugla agregalarinin beton tiretiminde kullanilmasi aragtirllmistir. Bu agregalar ile {iretilen beton numuneleri
iizerinde fiziksel ve mekanik deneyler uygulanmistir. Sonug olarak, bu iki atik malzemenin beton tiretiminde agrega
olarak kullanilacagi belirtilmistir (Aydin, Celik, & Giines, 2021). Yapilan farkli bir calismada ise, Kahramanmaras
ve ¢evresindeki kiregtaslarinin mithendislik 6zellikleri ve agrega olarak kullanilabilirligi aragtirllmistir. K. Maras ve
cevresinde 5 farkl kiregtagi secilmis ve bu kirectaslarinin petrografik 6zellikleri, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
arastirilmigtir. Calisma sonucunda, elde edilen veriler kiregtaglarinin beton agregasi olarak kullanilabilecegini ortaya
cikarmustir (Ozbek, 2016). Bir baska calismada arastirmacilar belirledikleri karisim oranlarina gore farkli tiirdeki
agregalarin beton iiretiminde kullanilabilirligini arastirmislardir. Urettikleri beton numunelerin basing dayanim
degerlerine gore degerlendirdiklerinde kirectasi ve diyabaz agregalar ile iirettikleri beton numunelerinin, granit ve
dere agregasi ile iirettikleri beton numunelerinden daha yiiksek basing dayanim degerine ulastiklarini ifade
etmisleridir (Aitcin & Mehta, 1990). Arastirmacilar tarafindan kalker ve metagabro agregalari kullanilarak yiiksek
dayanimli beton tiretimi amaglanmistir. Caligma neticesinde hem metagabro hem de kalker tipi agregalar ile normal
agregalara kiyasla yliksek dayanimli beton iiretiminin ger¢eklesebilecegi ek olarak da kalker tipi agregalar ile tiretilen
beton numunelerinin basing dayanimlart % 15’e yakin daha yiiksek basing dayanim degeri elde edilebilecegini ifade
etmislerdir (Atabey, Celikten, & Yurt, 2020). Farkli bir ¢aligmada, Isparta ili sinirlari igerisinde bulunan Atabey,
Giimiiggiin, Glineykent, Kili¢ ve Merkez bdlgelerinden temin edilen bes farkli agrega ocagindan ¢ikarilan agregalarin
beton tretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Arastirmacilar agregalara ait fiziksel ve mekanik &zellikler
sonrasinda belirledikleri karisim oranlari ile beton numuneleri {iretmislerdir. Elde edilen deneysel veriler ile Atabey
bolgesinden temin edilen agregalar ile iiretilen beton numunelerinin en yiiksek basing dayanim degerine ulagtigi ve
beton tiretiminde kullanilmasi i¢in gerekli 6zellikleri tasidigimi ifade etmislerdir (Comak, Kadayif¢i, & Morova,
2010). Bir diger ¢alismada, Adiyaman bolgesinden dort farkli ocaktan temin edilen agregalar ile beton iretimi
gerceklestirilmig ve liretilen beton 6rneklerinin tahribatli/tahribatsiz yontemlerle uygunluklari belirlenmistir. Caligma
sonucunda dort farkli ocaktan alinan agregalar ile standartlara uygun beton lretiminin gergeklestirildigi ve beton
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tiretiminde kullanilacagi belirtilmistir (Giigliier, Giinaydin, Tekin, & Sahan, 2017). Farkli bir ¢alismada, Elazig ili
Maden ilgesinde bulunan dogal bazalt kayalarinin agrega olarak kullanilabilmesi ve beton iiretiminde
degerlendirilmesi amacglanmistir. Bazalt agregalari ile iiretilen beton drneklerinin 1s1l iletkenlik degerleri, mekanik
ozellikleri ve mikroorganizmalara karsi davranislart incelenmistir. Calisma neticesinde bazalt agregasi ile iiretilen
beton numunelerinin normal mukavemete sahip oldugu, Clastridium bakterilerine kars1 direngli oldugu ve yalitim
ozelligi tasidig1 ifade edilmistir (Orhan, Ak, Erensoy, & Cek, 2020). Bir farkli ¢alismada Afyonkarahisar ili Emirdag-
Adagal bolgesinden temin edilen kiregtaglarinin fiziksel, mekanik ve petrografik o6zellikleri incelenerek beton
agregalar standardina uygunlugu aragtirilmistir. Caligma neticesinde elde edilen deneysel veriler bu bolgeden temin
edilen kiregtaglarinin beton iiretiminde agrega olarak kullanilabilecegi kanisina vardirmistir (Y1lmaz, Koltka, &
Sabah, 2011). Yapilan farkli ¢alismada bir grup bilim adami Kahramanmaras dogal agregalarimin miihendislik
Ozelliklerini incelemislerdir. Deneysel veriler neticesinde agregalarin diizenli graniilometriye sahip oldugu ve
donma-¢oziilme direncine karst dayanikli oldugunu belirtmislerdir (Temiz, Binici, Bodur, & Kara, 2006). Bu
calismada arastirmacilar Kiitahya ili Ilica bolgesine ait olan bazaltlardan iiretilen kirmatas agregalarinin beton
agregasi standardina uygunlugu incelemislerdir. Elde edilen agregalarin petrografik, mineralojik, kimyasal, fiziksel
ve mekanik 6zelliklerini belirlemislerdir. Deneysel verilerden elde edilen rapor dogrultusunda bu bdlgeden temin
edilen agregalarin standartlara uygun oldugu ve beton iretiminde agrega olarak kullanilabilirligi tespitinde
bulunmuglardir (Celik & Sahbaz, 2016).

TS 706 EN 12620+A1(2009) standardina gore ise betonda kullanilan agrega tiirii ige ayrilmaktadir. Bunlar ince, iri
ve tiivenan agrega olarak adlandiriimaktadir. Ince agrega; dogal, kirma kum ya da bu iki malzemenin karisimindan
meydana gelen 4 mm’lik elekten gegebilen malzeme grubuna, iri agrega; ¢akil, kirmatas ya da bu iki malzeme
karisimindan meydana gelen 4 mm’lik elek {istiinde kalan malzeme grubuna ve tlivenan agrega ise; agrega
ocaklarinda eleme islemine tabi tutulmus ya da tutulmamis ince ve iri agrega karisimina denilmektedir (Caymaz,
2009). Agrega temini, genellikle akarsu, dere ve tas ocaklarindan yapilmaktadir. Ozellikle son yillarda cevre
kanunlarimin yiiriirliige girmesi ile akarsu yataklarindan agrega temini azalma egilimi gostermektedir. Bu nedenle tas
ocaklarindan agrega temini biiylik nem tegkil etmektedir.

Standartlara uygun beton tiretimi igin uygun agrega kullanimi kaginilmaz bir gerekliliktir. Agregalarin sertligi, 6zgiil
agirh@i, dayanimi, beton kalitesinin etkilemektedir (Yilmaz & Arioglu, 2006). Ilgili standartlarda belirtilen
ozelliklere gore beton iiretiminde kullanilan agregalar; basing dayanimi yiiksek, asinmaya karsi direngli, bosluk
icermeyen, sert, ¢imento ile reaksiyon gostermeyen, donatida korozyon riski tagimayan, icerisinde yabancit madde
miktar1 tasimayan 6zellikte olmalidirlar (Mehta & Monteiro, 2006; Erdogan, 2003). Beton agregalarinin 6zellikleri
TS 706 EN 12620+A1 (2009) standardinda belirlenmistir.

Bu calismada Elbistan bolgesinde bulunan ocaklardan elde edilen agregalarin miihendislik 6zellikleri ile bu
agregalardan olusturulan betonlarin basing dayanimlart test edilerek beton teknolojisinde kullanilabilirlikleri ile ilgili
standartlarda verilen degerler karsilastirilmustir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Bu ¢alismada, baglayict malzeme olarak TS EN 197- 1 (2012) standardina uygun CEM 1 42,5 R tipi ¢imento
kullanilmistir. Calismada kullanilan ¢imentoya ait fiziksel ve kimyasal 6zelikler Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun Kimyasal Bilesimi
Oksit SiO2 Al2Os Fe:0s CaO MgO SOs K20 Diger
Oran (%) 18,97 3,85 4,28 63,80 3,45 2,52 0,32 2,81
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Tablo 2. Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Sonuglar
Ozgiil agirlik g/lem3 3,09
Priz siiresi Priz baglangici 125
(dk.)
Priz bitisi (dk.) 190
Incelik cm?/g 3420
K. kayb1 % 2,81

Metod

Calismada kullanilan agrega numuneleri Elbistan bolgesinde bulunan {ig farkli tag ocagindan temin edilmistir. Agrega
numuneleri ocaklardan TS EN 932-1(1997)’ de verilen yonteme uygun bir sekilde temin edilmis, TS EN 932-2
(1999)’e uygun ¢eyrekleme yontemiyle eksiltilmis ve yaklasik 50 kg 6rnek tizerinde agrega deneyleri yapilmustir.
Ocak 1, Ocak 2 ve Ocak 3 ten alinan numuneler istiklal Universitesi Elbistan MYO Insaat BSliim laboratuvarina
getirilmisgtir.

Deneysel Calisma

Bu numuneler iizerinde; Elek analizi; agrega yigiimlari igerisinde bulunan tanelerin diziliglerini TS EN 933-
1(2012), standardina uygun olarak belirlemek amaciyla yapilir. Tane sekli sinifi; Agregalarin sahip olduklari tane
sekli ile ilgilidir ve betonlarin islenebilme 6zelliklerini etkileyen dnemli bir parametredir. Agrega tane sekli TS EN
933-3 (2009) standardina uygun olarak yapilmustir. Sikigik birim agirlik ve gevsek birim agirlik; Agregalarin sikisik
ve gevsek birim agirlik olarak kaplayacagi hacimsel alani saptamak i¢in TS EN 1097-3(1999) standardina uygun
olarak saptamak icin yapilmaktadir. Ozgiil agirlik; Agregalarin hacimsel olarak hesaplandigi agirhigidir. Bu deney
yontemi ile ¢alismada kullanilacak agregalarin kdkeni ve beton karigim hesabinda kullanilma orani tayin edilir.
Deney TS EN 1097-6(2013)’ya uygun olarak gergeklestirilmistir. Su emme orani; Agregalarin su emme miktart TS
EN 1097-6 (2013) standardina uygun olarak belirlenmesiyle beton karigiminda kullanilacak su miktari orani tayin
edilir. Agreganin su emme miktarinin belirlenmesi Su/Cimento oranint dogrudan etkiler ve betonun slump degerinin
belirlenmesinde onemli bir pay sahibidir. Hafif madde tayini; agrega taneleri igerisinde kendisinden daha diisiik
yogunlukta olan maddelerin TS 3528 (2017) standardina uygun olarak belirlenme yontemidir. Agrega igerisinde hafif
madde oranmnin fazla miktarda bulunmamasi betonun dayanim ve dayaniklilik 6zellikleri agisindan 6nemlidir.
Organik madde tayini; bu deney y6ntemi ile agrega igerisinde zararl olarak kabul edilebilecek madde oraninin tayini
TS EN 1744-1+A1(2013) standardina uygun olarak yapilmaktadir. Hazirlanan ¢ozelti ile yapilan renklendirme
agrega icerisinde bulunan organik madde hakkinda bilgi vermektedir. Pargalanma tayini; agregalarin dinamik darbe
yontemi ile pargalanma direng tayini TS EN 1097-2(2020), standardina uygun olarak belirlenme yontemidir.
Parcalanma direncine kars1 gosterilen diren¢ agregalarin sert, dayanikli oldugunu gostermekte ve bu agregalarla
tiretilen betonlarin da mekanik o6zelliklerinin iyilesmesinde katki sagladigi bilinmektedir. Dona dayaniklilik;
agregalarin dona kars1 dayaniklilik deneyi TS EN 1367-2(2010) standardi baz alinarak uygulanmistir. Soguk iklim
bolgelerinde kullanilacak betonlar igin iiretimde kullanilacak agregalarin dona kars1 dayanikli olmasi istenmektedir.
Ince madde tayini; TS EN 933-10(2010) standardinda verilen bilgilere gore 0,063 mm’den kiigiik olan malzemelere
ince madde denilmektedir. Bu maddelerin ¢ok fazla olmas1 istenmemektedir. Aksi takdirde ince madde oran yiiksek
agregalarla iiretilen betonlarin dayanim ve dayaniklilik 6zellikleri diisiik ¢tkmaktadir. Bu ¢alismada yapilan deneyler
standartlara uygun olarak gergeklestirilmistir.

Calismada Elbistan bolgesinde cikarilan (Sekil 1) ve 3 farkli ocaktan c¢ikarilan agregalar ile {iretilecek beton
numuneler TS EN 12390-2 (2019)’da verilen talimatlara uygun olarak hazirlanmistir. Beton tasarimi TS 802 (2016)
standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Beton karigimina katilacak tiim malzemeler hassas terazi ile tartilarak
karisima hazir hale getirilmistir. Agregalar belirlenen graniilometri egrilerine gére boyutlara ayrilmis bicimde
eklenmistir. Uygun graniilometri 6zellikle betonun bosluk orani, gecirimliligi ve ekonomik olmasi ile yakindan
ilgilidir. Agrega graniilometrisin de ince agrega ya da iri agreganin fazla oranda kullanilmasi betonun bosluk
miktarin1 dolaysiyla da gecirimliligi arttirir ve ¢imento miktarinin fazla kullanilmasi sonucu ile ekonomik beton
tiretimi gerceklesmez. Calismada ¢imento dozaji 350 kg/m? olarak belirlenmistir. Ayrica hapsolmus hava miktari
orani da TS 802 (2016) standardina uygun olarak hesaplanmustir. Uretilen betonlar 10x10x10 cm boyutlarmdaki
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plastik kaplara konulmus ve numunelerde bogluk olusmamasi i¢in laboratuvar tipi vibrator ile sikistirma yapilmistir.
Laboratuvar sartlarinda 24 saat bekletilen numuneler plastik kaplardan ¢ikarildiktan sonra +23 °C’deki kiir
havuzunda bekletilmistir. Her gruba ait numuneler deney giiniinden Once ¢ikarilip laboratuvar sartlarinda
bekletilmigtir. Taze betonun islenebilme Ozelliginin belirlenebilmesi i¢in slump deneyi yapilmis ve degerler
kaydedilmistir. Farkli ocaklardan alinan agregalarla beton iiretim agamalar1 Sekil 2°de gosterilmigtir. 1 m® Beton
Karisimi I¢in Malzeme Miktarlar1 Tablo 3’te verilmektedir.

Sekil 1. Agrega Temin Edilen Ocaktan Gériiniim (Cigek Mahallesi / Nurhak Yolu Uzeri 3. Km / Kurtluburun
Mevkii)

Sekil 2. Farkli Ocaklardan Alman Agregalarla Beton Uretim Asamalari

Tablo 3. 1m® Beton Karisimi i¢in Malzeme Miktarlar1 (kg/m?)

Agrega Ince agrega Ortaagrega  Iri agrega Cimento Su Hava
(0-5mm) (5-12mm)  (12-22mm) (kg) (kg) (%)
Ocak-1 658 615 422 362 185 23
Ocak-2 689 675 329 362 185 23
Ocak-3 748 863 279 362 185 23

Beton numuneler igin basing dayanim deneyleri, tiretilen 10x10x10 cm ebatlarinda olan 7, 28 ve 90 giin siire ile kiir
edilen 3’ er adet numune tizerinde TS EN 12390-3 (2019) standardina uygun bir sekilde uygulanmigtir. Her bir
ocaktan alinan agrega numune grubu igin 3 farkli kiirleme zamanina ait 9’ar adet kiip numuneler tizerinde beton
basing dayanimi deneyi gerceklestirilmistir.
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Calismada Ocak 1, Ocak2 ve Ocak 3’e ait agrega Orneklerin kimyasal bilesimlerini belirlemek amacriyla farkli
alanlardan 6rnekler alinmis ve bu ornekler iizerinde ICP-AES yontemi ile kimyasal analizler gerceklestirilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen ana oksitler Tablo 4’te verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi agrega 6rnekleri % 64-71
oranlarinda CaO igermektedir. SiO, miktar1 her ii¢ ocakta da %16 civarindadir. MgO miktar1 %2 ile %2,2 arasinda,
Fe20s orant %0,1 ile %3 arasinda degisim gostermektedir.

Kimyasal 6zellikleri bakimindan ocaklardan alinan agregalarin yiiksek oranda igerdigi CaO bu agregalarin betonda

kullanilabilirlik performansini artirmaktadir (Zarif et al., 2003).

Tablo 4. Agregalara Ait Kimyasal Ozellikler

Agrega Ocak-1 Ocak-2 Ocak-3
Cao 64,12 65,46 71,41
MgO 2,13 2,012 2,2
Fe,03 0,16 0,1 0,39
Al;03 0,335 0,2236 1,206
SiO; 16,24 16,82 16,19
K20 4,5 4,7 4,19
Na,O 2,3 2,6 2,8
TiO; 0,0182 0,013 0,0184
SOs 0,24 0,3 0,18
Kloriir (CI) 0,002 0,0025 0,0018
BaO 0,09 0,085 0,07
SrO 0,025 0,026 0,021
ZrO, 0,017 0,015 0,011
Coziinmeyen 9,8 7,6 1,3
Kalint1

Agregalarn Fiziksel Ozellikleri

Elbistan yoresinde ti¢ farkli ocaktan temin edilen agrega numunelerine ait fiziksel 6zellikleri ile ilgili yapilan
deneyler neticesinde ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5. Agregalara Ait Fiziksel Ozellikleri ile Tlgili Yapilan Deney Sonuglari

Deney Adi Ocakl Ocak2 Ocak3 Simr Degerler Ilgili Standart
Birim Aglrhk(g/cm3) Sikisik 1,78 1,79 1,85 1,5-1,9 TS EN 1097-3
(1999)
Gevsek 1,59 1,61 1,70
Goriinen Ozgiil Agirhik Ince agrega 2,66 2,66 2,69 2,4-2.8 TS EN 1097-6
. (2013)
Iri agrega 2,72 2,73 2,76
DKY Ozgiil Agirlik Ince Agrega 2,70 2,70 2,74 2,4-2.8 TS EN 1097-6
. (2013)
Iri Agrega 2,76 2,76 2,79
Su Emme Orani Ince agrega 1,13 1,07 0,96 Max %10 TS EN 1097-6
. (2013)
Iri agrega 0,48 0,68 0,33
MgSO; ile 16/31.5 mm 3,2 3,1 3 Max % 18 TS EN 1367-2
(2010)
Don Kayb1 Orani 8/16mm 3,8 3,9 3,5
4/8mm 41 4,3 4
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Los Angeles Parcalanma 100 devir 7,08 7,10 5,78 Max % 10 TS EN 1097-2
Kaybi1 Orani (%) sonunda (2020)
500 devir 22,65 22,69 21,10 Max % 50
sonunda
Tane Sekli Sinifi Orani 16/31.5mm 2 8 23 Max % 55 TS EN 933-3
(2012)
8/16mm 5 29 39
4/8mm 4 25 36
ince madde oram 3,5 3,2 3,3 Max % 4,0 TS EN 933-10
(2010)
Hafif madde orani 0,25 0,33 0,36 Max % 0,5 TS 3528 (2017)
Organik madde durumu 1-2 1-2 1-2 0-1 Cok Iyi TS EN 1744-1+A1
1-2 Iyi (2013)
2-3 Orta
3-4 Fena
4-5 Cok Fena

Calismada kullanilan agregalarin birim agirliklar1 incelendiginde; Ocak-1’den alinan numunelerin sikisik agirligi
1,78 g/lcm®, gevsek agirhigr 1,59 g/cm?® degerlerde, Ocak-2’den alinan numunelerin sikisik agirligi 1,79 g/em?®, gevsek
agirhgi 1,61 g/cm?® degerlerinde, Ocak-3’ten alinan numunelerin sikisik agirhgi 1,85 g/cm?®, gevsek agirligi 1,70 g/cm®
degerleri elde edilmistir. Agregalarin gevsek birim agirlig1 agreganin tane sekli ve agrega yogunlugu ile ilgilidir.
Agregada bulunan kusurlu tane miktarinin fazla olmasi bosluk miktarinin artmasina ve gevsek birim agirligin
diismesine neden olmaktadir. Bu durum betonun bosluklu olmasina dolayisi ile de dayaniminin diismesine sebep olur
(Celik & Sahbaz, 2017). Calismada kullanilan agregalarin gevsek ve sikigik birim hacim degerleri TS EN 1097-
3(1999) standartlara uygun oldugu ve beton tiretiminde kullanilabilirligi ifade edilmistir.

Agregalarin 6zgiil agirliklar1 kayaglarin sahip oldugu mineral igerikleri ile alakalidir. Agrega kdkeninin igeriginde
agir minerallerin bulunmasi 6zgiil agirhigin yiiksek olmasinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Agrega
kalitesinin belirlenmesinde 06zgiil agirlik belirleyici bir 6lgiit degildir. Ancak betonun mekanik ozelliklerini
belirlemede baglantili oldugu bilinmektedir (Usta, 2012). Bu ¢alismada kullanilan agregalarin 6zgiil agirlik deney
verileri incelendiginde; TS EN 1097-6(2013) standardina uygun bir sekilde deney gerceklesmis ve ti¢ farkli ocaktan
alman numunelerin beton iiretiminde olmas1 gereken sinir degerlere (2,4-2,8 g/cm®) uygun oldugu goriilmiistiir.

Su emme degerleri agregalarin fiziksel 6zellikleri, basing dayanimi, donma-¢6ziilme gibi durabilite dzelliklerinin
belirlenmesinde ve direng gostermesinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Celik & Sahbaz, 2017). Ocaklardan alinan agrega
numunelerinin su emme degerleri incelendiginde Ocak-1 ince agrega %1,13 iri agrega %0,48, Ocak-2 ince agrega
%1,07 iri agrega %0,68, Ocak-3 ince agrega %0,96 iri agrega %0,33 degerleri elde edilmistir. Deney verilerinin su
emme degerlerinin standartta belirtilen sinir degerlere uygun oldugu goriilmektedir. Malzemelerin 6zgiil agirligr ile
su emme degeri arasinda dogrusal-ters bir baglant1 vardir (Gezer, Sisman, & Kurg, 2016). Ozgiil agirhigin artmasi
malzemenin bosluk oraninin azaldiginin gosterir. Malzemenin 6zgiil agirhigr arttikga su emme orani da diisecektir
(Aydin, Evcim, & Baspinar, 2014).

Ug ocaktan alinan agrega drneklerinin donma ¢dziinme dayanimlarini belirlemek amaciyla cabuklastirilmis deney
yontemi olan magnezyum stilfat deneyi TS EN 1367-2(2010)’e gore yapilmis ve 4/8 mm, 8/16 mm ve 16/31.5 mm
agregalar tizerinde yapilarak bulunan sonuglarin ortalamasi alinmig ve bulunan sonuglar tabloda gosterilmistir. Ocak-
1 16/31,5 mm %3,2, 8/16 mm i¢in %3,8 ve 4/8mm %4,1, Ocak-2 16/31,5 mm %3,1, 8/16 mm i¢in %3,9 ve 4/8mm
%4,3, Ocak-3 16/31,5 mm %3, 8/16 mm igin %3,5 ve 4/8mm %4 degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerlerin
standardina uygun olarak %18’in altinda kaldig1 belirlenmistir. Agrega yapisinin az gdzenekli olmas1 su emme
oraninin azalmasina ve bu sebepten dolayr donma ¢oziinme etkisi ile agreganin tahribatinin azalmasina neden
olmaktadir (Yilmaz vd., 2011). Bu sebeple su emme orani en diisiik olan Ocak 3 agregasinin donma ¢6ziinme
dayanimi daha yiiksek ¢ikmustir.
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Los Angeles deney cihazi ile agregalarin parcalanma mukavemetleri saptanmistir. Ocak-1’den elde edilen
agregalarm 100 devir sonunda %7,08, 500 devir sonunda %22,65, Ocak-2’den elde edilen agregalarin 100 devir
sonunda %7,10, 500 devir sonunda %22,69, Ocak-3’den elde edilen agregalarin 100 devir sonunda %5,78 500 devir
sonunda %21,10 asinma kayb1 degerleri elde edilmistir. Bu degerler TS EN 1097-2 (2020) standardinin 6ngordiigi
100 devir ve 500 devir i¢in verilen maksimum %210 ve %50 asinma degerlerinin ¢ok altinda kaldigin1 géstermektedir.
Kilig & Kahraman (2017) yaptiklar1 calismada Los Angeles asinma direnciyle basing dayanimi arasinda ters iliski
oldugunu gostermislerdir. Yapilan ¢aligmada da en yiiksek dayanima sahip olan Ocak 3’te aginma orani en diisiiktiir.
Bunun da agreganin kimyasal yapisiyla alakali oldugunu soyleyebiliriz.

Agrega tanelerinin sahip oldugu sekil tiretilen taze betonun islenebilme 6zelligini etkilemektedir. Agregalar icin
yassilik indeksi tane biiyiikliigli 4-80 mm aras1 agregalar i¢in belirlenmesi gereken bir 6zelliktir. Yassilik indeksi
tayini igin denet TS EN 933-3(2012)’e gore yapilmis ve deney sonunda bulunan degerleri standartta belirtilen sinir
degerin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle 3 ocaktan ¢ikan agrega 6rneklerinin beton iiretiminde kullaniminin
uygun oldugu belirlenmistir.

Farkli ocaklardan aliman numunelerde ince madde orami Ocak-1’de %3,5, Ocak-2’de %3,2 ve Ocak-3’de %3,3
degerleri TS EN 933-10 (2010)’da belirtilen %4 tin altinda ¢ikmustir.

Ocaklardan alinan 6rneklerde en yiiksek hafif madde %0,36 ile Ocak 3 numunelerinde, en diisiik hafif madde ise
90,25 ile Ocak 1’den alinan numunelerde gbzlemlenmistir. Bu degerler TS 3528 (2017) de belirtilen %0,5’ten diisiik
oldugu i¢in her 3 ocaktan alinan agregalarin betonda kullaniminda bir sikinti bulunmamaktadir.

Agrega numunelerinde TS EN 1744-1+A1 (2013)’e gore sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile yapilan deneylerde ¢ozelti
rengi her 3 numune i¢inde 1-2 referans renk araliginda (agik sar1) bulunmustur. Bu sonug érneklerde zararli denecek
oranda organik madde bulunmadigi ve her tiirlii beton-betonarme elemanlarda giivenle kullanilabilecegi anlamina
gelmektedir.

Agregalarin Groniilometrik Dagilimi

Ocak 1, Ocak 2 ve Ocak 3’ten alinan agrega 6rneklerine ait graniilometri egrileri Sekil 3, 4 ve 5’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Ocak 1 Agregasina Ait Graniilometri Egrisi
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Sekil 5. Ocak 3 Agregasina Ait Graniilometri Egrisi

Sekil 3, 4 ve 5’te goriilen egriler, her ocaktan alinan agrega 6rnegine ait ii¢ adet analizin ortalama degerleri alinarak
elde edilmistir. Tiim 6rneklerin dane dagilimlarinin referans egrileri ile sinirlanan uygun alanda ve siirekli oldugu
goriilmiistir TS 706 EN 12620+A1 (2009).

Tim bu deney sonuglar1 dikkate alindiginda; Elbistan bdélgesinde bulunan ti¢ farkli ocaktan alinan agrega
numunelerinin TS 706 EN 12620+A1(2009) standardinda belirtilen 6zelliklere sahip oldugu ve bu ocakta iiretilen
agregalarin beton agregasi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Basin¢ Dayanim Bulgular:

Ug farkli ocaktan alinan agrega drnekleriyle iiretilen beton drneklerde basing dayanim degerleri 7, 28, ve 90 giinliik
standart kiir kosullarina maruz kaldiktan sonra tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar Sekil 6’da verilmistir.

50
5
£ 30
= m Ocak*1
5 20 «
A m Ocak*2
g 10 m Ocak*3
w)
@ 0

7 glin 28 giin 90 giin
Numuneler

Sekil 6. 7, 28 ve 90 Giin Kiire Tabi Tutulan Beton Orneklerin Basing Dayanimi Olgiim Degerleri
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Agregalarin saglam ve ekonomik olmalari beton yapiminda kullanilmalarinin en 6nemli amaglarindan birini
tagimaktadirlar. Agregalarin sahip oldugu ozellikler betonun fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde
onemli bir etki gostermektedir (Arslan & Demir, 2006). Beton basing dayanimina tabi tutuldugunda catlak
ilerlemesinin agrega-cimento yiizeyindeki bag ¢atlaklarindan basladig: diisiiniildiigiinde agrega graniilometrisinin,
agrega yapisinin, agrega 0zgil agirligi vb. 6zelliklerin basing dayaniminin belirlenmesinde etkilidir (Chen & Lui,
2004). Sekil 6’da verilen beton basing dayanim degerleri dikkate alindiginda standartlarda belirtilen 25 MPa nihai
basing dayanimi ocaklarin tiimiinden elde edilen agregalar ile tiretilen beton numunelerin sagladigi goriilmektedir.
Kiirleme siiresinin beton basing dayanim degerleri ile dogru orantili oldugu goriilmektedir. Ocak 1°den alinan
numunelerin 7 giin sonunda basing dayanimi 22 MPa, 28 giin sonunda 27 MPa ve 90 giin sonunda ise 29 MPa olarak
tespit edilmistir. Ocak 2’den alinan numunelerin 7 giinliik kiir sonunda basing dayanimi 21 MPa, 28 giinliik kiir
sonunda 24 MPa ve 90 giinliik kiir sonunda 26 MPa olarak tespit edilmistir. Ocak 3’den alinan numunelerin 7 giin
sonunda basing dayanimi 26 MPa, 28 giin sonunda 37 MPa ve 90 giin sonunda 43 MPa basing dayanim degeri elde
edilmistir. Elde edilen verilere gore en yliksek basing dayanim degerine Ocak 3’den alinan agregalarla tiretilen beton
numunelerinden elde edilmistir. Bu durumu agreganin sahip oldugu mekanik ve fiziksel 6zelliklerine baglamak
miimkiindiir. Ocak 3’ten alman agreganin 6zgiil agirhigimin yiiksek olmasi, Los Angeles aginma oranin diisiik olmasi
ile aciklanabilir (Kili¢ ve Kahraman, 2017). Ayn1 zamanda CaO igeriginin yiiksek olmasi1 basing dayanim degeri
tizerine olumlu etkide bulunmustur (Zarif, Tugrul, & Dursun, 2003).

SONUC ve ONERILER

Bu calismada Elbistan bdlgesinde beton iiretiminde kullanilan ii¢ farkli agrega ocagindan alinan agrega numuneleri
ile agrega deneyleri yapilmis, agregalara ait mekanik ve fiziksel 6zellikler tespit edilmis, ti¢ degisik agrega ocaginin
agregalar1 hakkinda yorum yapilmistir. Bu agrega ocaklarindan temin edilen agregalar ile laboratuvar ortaminda
betonlar tiretilmistir. Temin edilen agregalar iizerinde yapilan deney sonuglarina gore,

e Fiziksel 6zellikler incelendiginde,

Her {i¢ ocaktan alinan agrega 6rneklerinin birim agirlik degerlerine bakildiginda agregalarin sikisik ve gevsek birim
agirliklarinin standartta verilen degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Ocaklardan alinan agregalarin 6zgiil agirlik degeri incelendiginde bu degerlerin standartta verilen (2,4-2,8 g/cm®)
degerine uygun oldugu ve agregalarin kaliteli oldugu goriilmektedir.

Ocaklardan alinan drneklerin su emme degerleri standarda uygundur.

Her {i¢ ocaktan alinan agrega 6rneklerinin don kaybi oranlar1 standartta verilen max. % 18 degerinin altinda kaldig:
ve betonda kullaniminda sakinca olmadigi goriilmektedir.

Ocaklardan alinan agrega érneklerinin Los Angeles parcalanma kaybi oranlar incelendiginde her {i¢ ocaktan alian
agregalarin 100 devir aginma sonunda kaybinin %10’un altinda, 500 devir asinma sonucunda ise kaybinin %50

altinda oldugu goriilmektedir.

Agrega orneklerinin ince ve hafif madde miktarlarma bakildiginda standartta verilen degerin altinda malzeme
icerdikleri goriilmektedir.

Ocaklardan alinan agrega 6rneklerine ait organik madde sonuglarina bakildiginda zararli denecek oranda organik
madde bulunmadig1 goriilmektedir.

e Beton deneylerinden mekanik 6zellikleri incelendiginde ise,

Her ii¢c ocaktan alinan agregalar ile liretilen beton orneklerinin 7., 28. ve 90. Giinliik basin¢ dayanim degerleri
standartta verilen talimatlara uygun degerler ¢ikmustir.

Agrega Orneklerinin graniilometri egrileri incelendiginde,

Her ii¢c ocaga ait agrega 6rneklerinin graniilometri egrisinin standartta verilen siir degerler igerisinde kaldigi ve
kusurlu tane icermedigi gozlenmektedir.
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