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OZET

SANLIURFA TAS OCAKLARINDAN ELDE EDILEN AGREGALARIN BETON
URETIMINDE KULLANILABILIRLiGININ ARASTIRILMASI

Bu ¢aligmanin konusunu, Tiirkiye’de sektoriiyle birlikte beton iiretimi de son yillarda
etkin bir sekilde artis gostermistir. Tiirkiye 2009 yiliyla beraber Avrupa’da beton
tiretimi yapan iilkeler siralamasinda lider konuma gelmistir. Beton; ¢imento, su ve
agrega karisimiyla birlikte istenilen durumda kimyasal ve mineral katki maddeleri ilave
edilerek olusan, baslangicta sekil verilecek kivamda olup, zamanla sertlesen, dayanim
ve direnis kazanan muazzam bir yapt malzemesidir. Beton bilesim malzemesi olarak
agrega Onemli yere sahiptir. Agregalar beton birlesiminde su ve ¢imento ile birlikte
karigtirilarak kullanilan, kirmatas, cakil, kum gibi daneli malzemelerdir. Bu ¢alismada
Sanlwurfa ilinde bulunan Seferoglu Tas Ocagi ve Madencilik ve Yetimoglu Mucur
ocaklarindan elde edilen agregalarin beton {iretiminde kullanimi ve uygunlugu
arastirilmistir. Beton {iretiminde kullanilan en pahali malzeme ¢imento olmasina
ragmen en ucuz malzeme ise agregadir. Bundan dolayi, beton karisiminda olabildigince
agrega kullanmak ekonomik olmaktadir. Bu calismada beton iiretiminde kullanilmak
tizere Sanlurfa yoresinde bazi tag ocaklarindan alinan agrega numunelerine elek analizi
deneyi yapilarak groliilometrisi belirlenmistir. Ayrica birim 6zgiil agirlik, hacim agirlik,
organik madde tayini, alkali-silika reaksiyonu, donma ve ¢oziilmeye karsi direng Los
Angeles asinma, yiiksek sicaklik deneyi, kilcal su gecirimliligi, ultrasonik ses hizi
Ol¢timii ve basing deneyi yapilarak fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Standartlara gore
beton karisim hesabi yapilarak 15x15x15 cm toplam 12 adet beton kiip numune {iretildi.

7 ve 28 giinliik betonlarin basing dayanim sonuglari elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Agrega, Beton, Tas Ocaklari



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF AGGREGATE OBTAINED FROM
SANLIURFA QUARRIES IN CONCRETE PRODUCTION

The theme of this study is that concrete production in Turkey, along with its sector, has
effectively increased in recent years. With the year 2009, Turkey has become the leader
among concrete producing countries in Europe. Concrete is an important building
material that initially has a plastic consistency and is produced by homogeneously
mixing aggregates, cement and water according to the production technology with or
without the addition of chemical and mineral additives and gains strength through
consolidation and hardening over time. Aggregates play an important role in the
composition of concrete. Aggregates are granular materials such as sand, gravel,
crushed stone, which are used together with cement and water in concrete production. In
this study, the use and suitability of aggregates from Seferoglu quarry and Yetimoglu
quarry in Sanlurfa province were investigated. The most expensive material used in
concrete production is cement, but the cheapest material is aggregate. Therefore, it is
economical to use as many aggregates as possible in a concrete mix. In this study, the
grolylometry of rock samples from some quarries in Sanlurfa region for use in concrete
production was determined by sieve analysis. In addition, physical properties were
determined by specific gravity, volumetric weight, organic matter determination, alkali-
silica rectification, freeze-thaw resistance, Los Angeles abrasion, high temperature
experiment, capillary water permeability, ultrasonic velocity measurement, and pressure
test. A total of 12 cubic concrete specimens of 15x15x15 cm were prepared by
calculating the concrete mix according to the standards. The results of compressive

strength of 7 and 28 days concrete were obtained.

Keywords: Aggregate, Concrete, Quarries
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1. GIRIS

Son yillarda niifus artisiyla beraber insanlarin barinma ihtiyacinmi karsilamak
amaciyla insaat sektoriinde hizli bir ylikselis gozlenmektedir ve betonarme yapi
sistemleri kullanilmaktadir. Betonarme yapilarda kullanilan beton, su, ¢imento dogal
veya yapay ince agregalar ve yapay kaba agregalar, ¢imentonun hidratasyon
Ozelliklerinin 6nemli bir parcasi olan, gerektiginde kimyasal mineral katkilar ilave

edilmeden elde edilen malzemelerdir.

Beton; bilesenleri hizli ve uygun bir sekilde temin edilebilir. Istenilen formda kolay bir
sekilde tiretilebilmesi, bakimi1 ve olusabilecek deformasyonlar1 diizeltmek acgisindan
maliyetinin diger malzeme/malzemelere gore daha ekonomik sekilde onarilmasi ve
bulundugu konumdaki zararli maddelere karsi performansinin yiiksek olmasindan
dolay1 giliniimiizde tercih edilen yap1 malzemesi olmustur. Betonun igerisinde yaklasik
%70 oraninda mineral yapili kii¢iik danelerden olusan agregalar bulunmaktadir. Beton
icin onemli olan agrega; gecirgenlik, islenebilirlik ve betonun dayanimi gibi degerleri

uzerinde Onem arz etmektedir.

1.1. Agrega Hakkinda Genel Bilgiler

Ciiruf, kirma tas, kum ve cakil gibi farkli boyutlardaki daneli malzemelere
agrega denir. Agregalar, dogadaki ortamindan elde edildigi gibi konkasor adi verilen
tas kirma makineleri yardimiyla iri tag pargalarinin kaya kiric1 yardimiyla
parcalanmasiyla elde edilmektedir. Konkasér yardimiyla edilen agreganin incesine
kirma kum ve irisine kirma tas denir. Kirma kuma ve kirma tasa micir denilmektedir.
Beton iiretimi sirasinda en ¢ok kullanilan agrega ince ve iri olmak iizere iki cesitten
olusmaktadir. Iri agrega 4-63 mm boyutlarindaki eleklerden gegen micir ve cakildir.
Ince agrega ise 0-4 mm boyutlarindaki eleklerden gecen kum ve kirma kum (tas

tozu)’dur (TS 706). Dogal agrega, kum ocaklarindan, deniz kiyisindan veya dere

1



yataklarindan elde edilir. Yapay agrega, konkasor ile kirtlmasiyla tretilir. Dogal agrega,
denizlerden, nehirlerden, gollerden, tas ocaklarindan ve teraslardan elde edilmis biitiin
veya parcalanmis sekildeki agregadir. Ote yandan yapay agregalar, yiiksek firm ciirufu
gibi endiistriyel iirtinlerden elde edilen biitiin veya parcalanmis agregalardir. Agrega’nin
porozitesi, agrega danelerinin igerisinde bosluklar olmasi dogaldir. Agrega

danelerindeki bosluklar su emme deneyleri yapilarak belirlenir.

Iri agrega danelerinin porozitesinin kiiciik olmasi ile bu danelerin
mukavemetinin yiiksek bir deger almasi saglanir. Yiiksek mukavemet saglayan agrega

daneleri kullanarak iiretilen betonlarin mekanik mukavemeti de artirilabilir.

Agrega - Su Bagintisi; Agrega tarafindan emilen su miktar1 agreganin birim
agirhigina ve 6zgiil agirligina etki eder. Agregada bulunan bosluk fazla olmasi agrega
icin istenmeyen bir durumdur. Agrega’da bosluk bulunmasi durumunda cevresel
etkilere ve donmaya kars1 direncini azaltmaktadir. Agreganin su emme yiizdesi ¢akil ve
limiti kum i¢in % 1°dir. Su emme yiizdesi yiiksek olan agrega kullanilmasi betonun
dayanikliligini ve dayanimini azaltmaktadir. Agregalarin emdigi su miktarlar1 danelerin

graniilometri bilesimine, yapisina ve kokenine baglidir.

Tiirkiye'deki agrega standartlari, TS EN 1097-3 (bosluk hacmini ve gevsek yigin
yogunlugunun tayini), TS 706 EN 12620 +Al (bu standard, dogal, suni veya geri
doniistiiriilmiis agregalarin, dolgu malzemesi olarak kullanilan agregalarin ve bu
malzemelerin beton yapiminda kullanilan karigimlarmin 6zelliklerini kapsar. Betonarme

ingaat projelerinde dolgu malzemesi olarak kullanilan malzemeyi kapsar).

Agregalar kullanim yerlerine ve amaclarina goére, dane dayanimi, dane sekli,
graniilometrik bilesim, , dona kars1 dayanikliligi, asinma direnci ve zararli maddeler
bakimindan “’TS 706’ standardi gereklerini yerine getirmelidir. Ayrica, maruz kaldigi
su etkisi altinda dagilmamali, yumusamamali, ¢imentonun birlesenleriyle hasarli bir
durum ortaya getirmemelidir. Donatinin korozyona olan korunmasi tehlikeye
diistiriilmeyecek sekilde yapilmalidir. Beton {iiretiminde kullanilacak olan agrega TS

706 EN 12620'ye gore uygun tercih edilmelidir.



Agregalarin dane dagilimi, graniilometri egrilerine ve gerektiginde bu egrilerle
tayin edilen 6zgiil ylizey, su istek katsayilar1 ve incelik modiilii belirtilmistir. Kullanilan

agregaya ait dane dagilimlar1 uygun degerlere gore olmalidir.

Agregalarin dane sekli, miimkiin oldugu kadar kiibik ve kiiresel secilmelidir. En
biiyiik boyutun en kii¢lik boyuta oran1 3'ten biiyiik olan danelere sekli bozuk (kusurlu)
taneler denir. 8§ mm'den biiylik agregalar icin sekil kusurlu tanelerin (yasst veya uzun

taneler) orani agirlik¢a % 50'den fazla olmamalidir.

Agregalardan beklenen 6zellikler beton yapiminda kosullar saglayacak kadar
dayanikli olmasidir. Bu 6zellikler, dogada olusmus cakil ve kum veya kirilarak tiretilen

agregalarda, dogada maruz kaldiklar1 ayiklama durumu ile saglanmaktadir.

Agregalarin donma dayaniklilig1 kullanma amag i¢in yeterli diizeyde olmalidir.
Dogal ¢akil ve kum ya da parcalanarak elde edilen agregalar, dogal olarak ayiklandiktan
sonra genellikle bir miktar donmaya duyarli daneleri barindirir. Genellikle donma olay1

yasanmayan bolgelerde bu tiir 6zellikler g6z ardi edilebilir.

Yikanilabilir madde, agrega yayilmis ya da biitiin sekilde agrega iizerine
yapismis olarak bulunabilir. Bu maddeler genellikle silt, kil ve ¢ok ince boyutlardaki tag

unu ad1 verilen maddelerdir.

Kiikiirtlii bilesik, bulunduklar1 ortama bagli olarak, beton {izerinde zararli
degisikliklere neden olmaktadirlar. Kiikiirtlii bilesiklerin dagilisi ve cinsi onemlidir,
ornek verecek olursak hava akimi, iyi sikistirllmamis betonlarda ve rutubet sebebiyle
oksitlenen siilfiirler ve siilfatlar zarar verebilmektedir. Siilfatlar betonda bulunan
aliminyum ve kire¢ bilesikleriyle reaksiyona girer ve ilerleyen zamanda biiyiiyen

kristaller meydana gelir. Bu kristaller betonun tahrip olmasina neden olurlar.

Celik i¢in zararli olan maddeler, donati bulunan betonda kullanilacak agregalar,
donatiy1 korozyona karsi savunmasiz birakabilir, 6rnegin halojeniirler (floriir haric) ve
nitratlar gibi tuzlar asir1 miktarda bulunmamalidir. Agregalar, suda ¢oziiniir kloriirler ve

klor olarak hesaplandiginda agirlik¢a %0,2'den fazla olmamalidir.



Agregalarda aranan en Onemli Ozelliklerden biri yiiksek basing dayanimi
olmalidir. Betonun ¢abuk kirilmalara karsi dayanikli olmasinda, iiretim sirasinda
kullanilan agrega onem arz etmektedir. Bu nedenle Los Angeles deneyi yapilmadan

kullanilmamalidir.

Agreganin fiziksel 6zellikleri, kimyasal yapisi, karakteristik, kompozisyonu ve
graniilometrisi, beton tiretimi esnasinda bu 6zelliklerini betona ilettiginden dolay1 6nem
arz etmektedir. Bu yiizden beton iireten tesislerin, iiretim esnasinda ekonomik kazangtan
once kaliteye 6nem vererek beton liretimi i¢in onemli bir malzeme olan agreganin
kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmasi1 gerekmektedir.
Temin ettikleri agrega ocaklarini siklikla inceleyip kontrollerini yapmalari

gerekmektedir ( Kahveci, A. 2013).

Agregada istenilen 6zellikler dayanikli ve sert, bosluksuz ve zayif partikiillerden
(komiir, odun, deniz kabugu vb.) arindirilmis olmalidir. Agrega ayrica asinmaya ve
basinca kars1 dayanikli olmalidir. Toprak, toz ve betona zararli olabilecek maddeler

icermemeleridir. Yassi piiriizsiiz ve uzun daneler kullanilmamalidir.

Beton agregasi olarak kullanilabilecek kayaglar, Granit, Siyenit, Gabro,
Peridotit, Bazalt, Arkoz, Gnays, Diyorit, Grovak, Perlit, Kuvarsit, Mermer ve Andezittir
(Esenli, V. 1996).

Tiirkiye’de bulunan baslica beton agrega ocaklari; Diizce’de Dostas Madencilik,
Konya’da Darbazlar Madencilik, Canakkale'de Biga Maden ve Kansu Madencilik,
Balikesir'de MTK Madencilik ve Uysal Insaat & Kirmatas Tesisleri, izmir’de Unite
Madencilik ve Dere Madencilik, Ankara’da Dagistan Maden Agrega, Onpo Madencilik
ve Tamtas Yapt Malzemeleri, Mersin’de Aytas Ayhanlar Madencilik, Antalya’da
Albayrak Hazirbeton, Sakarya’da Inci Grup Maden, Sakarya Oztas Insaat ve Meva
Madencilik, Istanbul (Avrupa Yakasi) Danis Madencilik, Akdaglar Madencilik, SU-
TAS Madencilik, Ozyurt Madencilik ve Tekko¢ Madencilik, Istanbul (Anadolu Yakasi)
Kog Hafriyat Madencilik, Alyans Insaat ve Ticaret, Madkim Maden ve Kimya, Alton

Beton ve Yazlar Insaat.



1.2. Cahismanin Amaci

Bu calismada; Sanlurfa Ili'nin agrega olarak kullandig1 kayaclarin dzelliklerini
incelemek ve lretim amacina gore degerlendirmek beton iiretimindeki kullanabilirligi
arastirilmistir. Sanlurfa’da bulunan hazir beton firmalarinin birgogu beton iiretiminde
kullandiklar1 agregalari Seferoglu Tas Ocagi ve Madencilik ile Yetimoglu Mucur
Ocaklarindan temin edilmektedir. Bu ocaklardan alinan agrega numunelerinin gesitli
Ozelliklerinin belirlenmesi, C35/45 beton bilesimindeki kantite ve kalite niteliklerinin
belirlenmesi ve yorede bulunan beton iireticilerine betonlarinda kullanacaklart bilesim

detaylarinin elde edilir verilerle raporlanmas1 amaglanmustir.

1.3. Sanhurfa Ili Jeolojisi

Sanlwurfa ise jeolojik yapt bakimindan iic¢lincii jeolojik zamanin karakterini
gostermektedir. Kaya yapisina baktigimizda hafif kivrimli ve kismen fayli bir jeolojik
yapitya sahip oldugunu gorebiliriz. Yaygin volkanik tabakalar, Suriye-Arap Masifi
arasindaki sinir kivrimlarindan ve biiyiik tektonik faylardan dogal bazalt ¢ikisina tanik

olur (Yalgin, M.N 2004).

1.4. Sanhurfa Ili Depremselligi

Sanliurfa 3. derece deprem bdlgesinde yer almaktadir. Kentin kuzeyinde yer alan
ve 1. derece deprem bolgesi olarak kabul edilen “’ Bitlis Bindirme Zonu °* bdlgesinde
bulunan illere yakinlhigi, Sanlhurfa'yt deprem riski altina sokabilir. Tablo 1.1.°de
Sanlrfa iline ait 2022 yili subat ayinda olan deprem verileri gosterilmistir ve AFAD

deprem detay verileri baz alinarak olusturulmustur.



Tablo 1.1 Sanlwurfa ve Cevresinde Subat Ayinda Meydana Gelen Depremler(Sanliurfa ili

AFAD, 2022)

Deprem Tarih ve Saati (Rlch?;:‘;izl:; ML) Derinlik (km) Deprem Bolgesi
27.02.2022 19:46:16 24 7.00 Halfeti
26.02.2022 11:59:50 1.5 7.09 Haliliye
24.02.2022 06:08:22 2.0 7.01 Hilvan
21.02.2022 18:58:23 B2 7.00 Karakoprii
20.02.2022 18:09:55 2.6 7.14 Akcakale
17.02.2022 15:30:14 2.2 7.00 Karakdoprii
16.02.2022 12:06:18 1.4 6.19 Haliliye
12.02.2022 19:24:07 2.2 3.24 Haliliye
11.02.2022 00:14:40 1.0 7.00 Birecik
09.02.2022 12:04:20 12 7.03 Haliliye
09.02.2022 10:20:17 1.6 7.00 Karakoprii
03.02.2022 01:45:12 1.5 7.08 Surug

Sanlurfa 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii'nden aliman bilgiye gore; Sanlurfa
ilinin tamaminda 8't AFAD Bagkanligi'na ait, 1'i Kandilli Rasathanesi'ne bagli olmak
tizere 9 adet sismik istasyon bulunuyor. Bu istasyonlar sayesinde depremler aninda
tespit edilebilmektedir. Sekil 1.1.’de Sanliurfa iline ait sismik aktivite riskini haritada

gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Sanlwrfa ili Deprem Bolgeleri Haritasi (Sanliurfa ili AFAD, 2020)

Deprem risk haritasina bakildiginda kuzeyde riskin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Atatiirk Baraji'nin ikinci derece deprem kusaginda olmasi olasi bir
depremden etkilenme olasiligin1 artirmaktadir. Sanlurfa deprem bolgesinde yer
almazken, komsu illerde Adiyaman, Bingdl, Malatya ve Elazig'da meydana gelen
depremler halki tedirgin etti. Deprem meydana geldiginde, insanlar panik icinde
sokaklara dokiildii, kontrolsiiz bir sekilde kokugturdular. Depremlerin meydana geldigi
bolgelerde, depremlerin zarar verici etkilerini azaltmak i¢in deprem risk seviyelerinin
yani sira yerlesimlerin planlanmasi ve depreme dayanikli olarak binalarin insa edilmesi
onemlidir. Deprem oldugunda insanlar panik i¢inde sokaklara dokiildii, kontrolsiiz bir
sekilde kokusmasi yetkili birimlerin miidahalesi zorlastirdi. Bu kapsamda, olasi bir afet
durumunda siirecin saglikli yOnetilmesine yardimeci olmak ig¢in sehrin belirli
noktalarinda kriz masalar1 kurulmasi afet aninda silirecin saglikli yOnetilmesini

saglayacaktir (Bilbay ve Bozkaya 2021).



1.5. Sanhurfa Ili Kaya Diismesi Durumu

Sanhwurfa'daki kaya diismesi asagidaki Sekil 3'te gosterilmektedir. Tehlikeli
kisimlar Birecik ve Siverek bolgelerinde bulunmaktadir. Nitekim Birecik ilgesinde
meydana gelen kaya diigmesi maddi hasara neden oldu ve Birecik-Halfeti yolu uzun
siire trafige kapatildi. Bu donemde komsu illerden meyve ve sebze ithalatina izin
verilmemektedir. Kayalarin bir risk faktorii olusturmasina ragmen, onleyici tedbirler ve
uzun vadeli ¢Ozlimlerin olmamasi nedeniyle ikinci ve igiincii kez kaya diismeleri
meydana gelmistir (Daric1, 2021). Dogal afetlerden 6nce meydana gelen kaya diismeleri
dikkate alindiginda, olas1 bir deprem durumunda kaya diigmesi olaylarinin etkisi ve
0lcegi kacinilmaz olarak daha biiylik olacaktir (Bilbay ve Bozkaya, 2021). Sekil 1.2.’de
Sanlrfa iline ait kaya diismesi tehlikesi olan yerlerin harita iizerinde isaretlenerek

gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Sanlrfa Ili Kaya Diismesi Haritas1 (Sanlurfa ili AFAD, 2020)



1.6. Sanhurfa ili Maden ve Enerji Kaynaklar

Sanlwurfa 1li, Giineydogu Anadolu'da Firat Nehri'nin orta kesiminde, Orta
Gilineydogu Toros Daglari'nin gliney ucunda yer almaktadir. Sehir'in giineyi Suriye
topraklariyla sinir komsusudur. Sanlhurfa ilinin ¢ogu hafif dalgali platolarla kaphdir.
Kuzeydoguda yiikselen Calacatta, ilin en yiiksek noktasidir. il topraklar1 Karakadag'dan
giineye ve giineybatiya inerck Harran Ovasi gibi ovalarla karsilagir. Sanlrfa ili, Dogu
ile Bati'y1 birbirine baglayan onemli tarihi, askeri ve ticari yol iizerinde bulunmasi
nedeniyle degerli bir il olmustur ve olmaya da devam etmektedir. il, diinyadaki ve
Tiirkiye'deki ehemmiyetli bolgesel kalkinma plan ve programi GAP'in (Giineydogu
Anadolu Projesi) merkezidir. Sanlurfa, yer alt1 kaynaklart agisindan ¢ok sinirl ¢esitlilik
ve potansiyele sahiptir. Sanlurfa ve ¢evresinde yapilan aragtirmalar sonucunda Merkez
ilgede tugla ve ¢imento hammaddeleri, Bozova ilgesinde ise fosfat yataklari tespit
edilmistir. Bozova ilgesi Bostancik koyll ¢evresinde gozlenen fosfat cevherlesmesinde
%3-5 P205 igerikli, 40.000 ton goriiniir, 31.260 ton olas1 ve 1.400.000 ton olasi toplam
1.471.260 ton rezerv tespit edilmistir. Merkez bolge 40 milyon ton tugla ve kiremit, 24
milyon ton kil kalker ve 62 milyon ton kalker tespit etmistir. Orta ve kaliteli tugla ve

kiremit ile ¢cimento hammaddelerinin bulundugu bolgedir.

Sanliurfa ilinde 1993 yilindan bu yana Karaali jeotermal sahasinda MTA projesi
olarak 15 adet sondaj calismasi ve toplam 3480 m derinlige ulasan iicretli caligma

yapilmustir.

Bu sondaj ¢alismalarindan, ortalama 44°C sicaklikta toplam 118 litre/saniye
jeotermal akigkan goriilmiistiir. 4.5 megawatt termal giice sahip jeotermal enerji,
arastirmalar ilerledik¢e iilkenin potansiyelinden yararlanildi. Sanlrfa ilinde Kalalh
jeotermal alaninda sicak su kuyusu bulunmamaktadir ( Bilbay, O. F., ve Celik Bozkaya,
G. 2021). Sekil 1.3.’de Sanlwurfa iline ait madenler harita {izerinde isaretlenerek

belirtilmis bulunmaktadir.
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Sekil 1.3. Sanlurfa Iline Ait Maden Yataklar1 Haritas1 (MTA, 2010)
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2. LITERATUR OZETi

Agrawal, Gupta ve Sharma (2021) Bu calisma, siirdiiriilebilir ve temiz beton
tiretimi i¢in stoklanmis dolomit ocagi atiklarinin kullanilmasina odaklanmaktadir. Beton
karigimlarinda dogal nehir kumu 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve %100 dolomit
ocag atiklari ile degistirilir. Deney bulgulari, %10 dolomit ocagi atiklarindan yapilan
beton karigimlarinin, beton karisimlarin1 kontrol etmek icin karsilastirilabilir mekanik
dayanim oldugunu gostermistir. Dogal nehir kumunun %10'u degistirildiginde, betonun
basing dayanimi ve elastik modiilii sirastyla %3,30 ve 9%2,40 oraninda biraz azalmistir.
Calismada ayrica betonun basing dayanimi, elastiklik modiilii vb. 6zelliklerini tahmin
etmek icin matematiksel bir model kurulmustur. %10 dolomit atig1 ile betonun su
emme, su emme katsayisi ve karbonizasyon derinligi sirasiyla %2,90, %4,16 ve %5,80
artarken, ultrasonik darbe hiz1 ve yiizey 6zdirenci sirasiyla %0,76 ve %6,25 azalmistir.
Tim ikame seviyelerinde dolomit ocagi ati1 iceren modifiye beton, siilfiirik asit
saldirisina karst daha yiiksek direng gostermistir. Ayrica, ¢aligmanin genel sonuglari,
dolomit ocagi atigimin geleneksel betondan daha diisiik c¢evresel etki ile iyi bir

stirdiiriilebilirlik performansina sahip oldugunu belirlemistir.

Kolo ve Enwongulu (2022) Bu c¢alisma, beton iiretiminde en sik kullanilan
ince agrega nehir kenarlarindan elde edilmektedir. Bu nehirden c¢ikarilan agreganin
sirekli kullanimi, hizli altyapr gelisimi nedeniyle gittikce daha az ¢ikarilmaya ve
maliyetli hale gelmektedir. Bu makale, beton iiretiminde ince agrega yerine kismen tas
ocagl tozu (QD) kullanmanin uygunlugunu aragtirmaktadir. Agreganin beton iiretimine
uygunlugunu belirlemek i¢in yapilan 6n testler (6zgiil agirlik) yapilmistir. 5, 10, 15, 20
ve %25 QD — ince agregali beton 1:2:4 karisim oraninda dokiiliir. Taze hazirlanmis
ocak toz betonu (QDC), 150 x 150 x 150 mm ol¢iilerindeki kaliplara dokiilerek
havuzlama yontemiyle kiirlenmistir. Basing dayanimi sonuglari, ince agregalarin
QD'lerle degistirilmesinin betonun basing dayaniminda genel bir artisa yol agtigini
gostermektedir. Sosyal Bilimler icin Istatistiksel Paket (SPSS) siiriim 21, QDC'lerin 7
giinliik ve 28 giinliik basing dayanimi i¢in dogrusal bir regresyon modeli gelistirmek
icin kullanildi. Gelistirilen modelin sirasiyla %98,9 ve %95,2 R2 degerleri ile 7 ve 28

giinliik basing dayanimini i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir
11



Alhamad ( 2022 ) bu ¢alismada, Sivas serpantinli bir termik santralden Erzincan
Elmakdy kirmatas ve wugucu kil kullanilarak yiliksek dayanimli beton {iretimi
arastiritlmistir. Calismada farkli su/baglayici orani, dozaj ve ucucu kiil kullanilmis ve
parametrelerin sonuglara etkisi arastirilmistir. Doymus kirecli su ile kiir tankinda tutulan
numuneler 7, 28, 56 ve 90 giin basing dayanimi testlerine tabi tutulmus, numunelere 90
giin slireyle su emme ve kilcal su emme testleri yapilmistir. Su emme gecerli
parametrelerdir. Bu ¢alismada 0.30 ile 0.4 arasinda degisen ii¢ farkli su-baglayici oram
kullanilmis ve bazi ¢imentolar %5, %10 ve %15 oraninda ugucu kiil ile degistirilmistir.
Ucgucu kiil orani arttikca mukavemet azalir ve mukavemet farki %5 civarinda kalir.
Maksimum basing dayanimina 61 MPa ve 600 kg/m3 dozda ulagilir. Betonun kirilma

yiizeyi incelendiginde, kirilmanin agreganin kirilmasi ile gerceklestigi goriilmektedir.

Ozsu ( 2019 ) bu ¢alismada, Izmir-Ankara bolgesinde Baleksir ve Manisa illeri
arasindaki Triyas kalker kirma ocaklarindan {iretilen agregalar kullanilarak beton
kalitesi ve dayanim {izerine etkileri arastirilmistir. Bu bdlgedeki kalker, diisiik
gozenekli, orta mukavemetli kalker ve normal yogunluklu agregadir. Bu agregalar 0,58
S/C oraninda karistirildiginda hedeflenen beton dayanim simifina (C25/30) daha 6nce
bir asamada ulasilabilmektedir. Beton iiretimi i¢in bu bolgeden alkali-silikon
reaksiyonlu inert kirectast kullanildiginda, 40 MPa (28 giin) basing dayanimi olan beton
elde edilebilir.

Kiirtim ( 2019 ) bu ¢alismada, Elazig ve ¢evresinde yiizeylenen kayaclarin beton
agregasinin yapilabilirligi aragtirilmistir. Bu amagla Keban Metamorfitleri, Komiirhan
Ofiyolitleri, Elazig Magmatitler ve Harami Formasyonu'ndan blok 6rnekleri alinmistir.
Analizi yapilan agregalar kullanilarak beton tasarimlari yapilmis ve flretilen beton
numunelerinin 28 giinliik serbest basing dayanimlar1 belirlenmistir. Deneylerden elde
edilen sonuclar, standartlarda verilen sinir degerler ile karsilastirilmis ve incelenen
kayaclarin agrega fizibilitesi ortaya konmugstur. Elde edilen sonuglara goére Komiirhan
Ofiyolitlerinin gabrolari, Elazig Magmatitlerinin granitleri ve Seske Formasyonu
kirectaslarinin agrega olarak kullanilmasi sakincalidir. Diger kayaglarin ozellikleri

agrega olarak kullanima uygundur.
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Ceviren ( 2021 ) bu ¢alismada, bir¢ok gelismis iilkede oldugu gibi iilkemizde de
geri doniisim Onemli bir faktordiir. Fabrikalarda olusan atik malzemelerin geri
dontisiimii sadece ekonomiye katki saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ¢evre kirliliginin
Oonlenmesinde de olumlu rol oynar. Mermerler, sanat alanlar1 ve esya yapimi disinda
ingaat sektoriinde de biiyiik bir yere sahiptir. Tokat ilindeki mermer isleme tesislerinde
tiretilen atik mermerlerin ince agrega olarak beton parke taslarinda kullanilabilirligi
arastirilmistir. Hem kontrol grubu hem de atik mermer karisik karisim gruplart igin
gerekli deneyler yapilmistir. Sonuglar boyut ve goriiniim, mukavemet, su emme orant,
asinma direnci ve donma/coziilme direnci agisindan incelenmistir. Elde edilen sonuglara

gore; Mermer atiklarinin %50'ye kadar kullanilabilecegi belirlenmistir.

Kocabay ( 1991 ) bu calismasinda, Sivas ve havalisinde yapilan insaatlarda
kullanilan agreganin % 80’ ini karsilayan ocagin beton yapiminda uygunlugu
arastirllmistir. Calismada kullanilan deney metotlari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan kabul edilen agreganin graniilometrisi, 6zgiil agirligi, su emme orani, ince
madde orani, hafif madde orani, birim agirlik tayini, kil topaklar1 tayini, organik madde
tayini, hava tesirlerine ve asinmaya karsi duyarlilik deneyleri yapilmistir. Deney
sonuglarinin standart degerlere uygun oldugu goézlenmistir. Bu degerlere gore beton

uretiminde kullanilabilir 6zelliktedir.

Ozgan ( 2010 ) Bu ¢alismada Diizce agregalarinin fiziksel ve mekanik dzellikleri
ile beton iiretiminde kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Agregadaki partikiil dagilimi,
gevsek ve yogun birim agirlik, organik madde igerigi, ince madde orani, yiizey nem
igerigi, partikiil yogunlugu, su emme, donma-¢oziilme direnci, LA asinma direnci, darbe

direnci, kirilma mukavemeti ve Mohs A sertlik 6lgegi kullanilmaktadir.

Temizel ( 1998 ) tarafindan yapilan tez calismasinda, Kizilirmak havzasindan
aliman agregalar Bafra ilgesi ile ¢evre il, ilge ve diger, kiigiik yerlesim birimlerindeki
ingaatlarda yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Bolgedeki dogal agrega ocaklarindan
yiikksek dayanimli beton iiretimi i¢in elde edilen agregalarin 6zellikleri arastirilmistir.
Agrega temizliginin (yikama uygulamasi) beton basing dayanimi {izerindeki olumlu

etkisi géz ardi edilmemelidir. Sonu¢ olarak bu agrega ocaklarindan elde edilen
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malzemelerle kaliteli ve dayanikli beton iiretebilmek icin graniillometrik kompozisyon

ayarlandiktan sonra beton iiretiminde kullanilmasi gerekmektedir.

Giineyli ( 2010 ) tarafindan yapilan tez calismasinda, Adana bolgesindeki 5
agrega isletmesinin iirettigi agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Beton Agregalar
Standardina (TS 706 EN 12620 + A1) gore kontrol edilmistir. Bu agregalarin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri deneysel olarak belirlenmistir. Agregalarin fiziksel o6zellikleri,
tretim yonetimi ve teknik donanimi karsilagtirilmistir. Sonug olarak, yontem ve
ekipmanin nihai iiretilen beton agrega iizerindeki etkisi ortaya ¢ikar. Deneysel sonuglar

Beton dergisinde yayinlandi.

Tutmaz ( 2009 ) tarafindan yapilan tez calismasinda, Yesilirmak nehrinden
temin edilen 3 ocaktan elde edilen agregalarin uygunlugu arastirilmistir. Calismada
Tirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan kabul edilen agrega test yontemleri kullanilmistir.
Calisma, Tirkiye'nin Tokat ili merkez ilgesinde gergeklestirilmistir. Agrega
ocaklarindan standartlara uygun olarak aliman agrega numunelerinde, graniilometri,
birim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme orani, donma dayanimi, asinma direnci, ince
madde oran1 ve organik madde miktari, mineralojik analizler ve basing dayanimi testleri
yapilmistir. Bu agregalarla {retilen betonlar gergeklestirilmistir. Elde edilen

sonuglardan agregalarin graniilometrik dagiliminin uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Batmaz ( 2006 ) tarafindan yapilan c¢alismada, Rize ili lyidere ilcesindeki
nehirden elde edilen malzemenin kalitesinin belirlenmesi ve hazir betonda
kullanilabilirliginin belirlenmesidir. Bu ¢alismada, Iyidere Cayi'ndaki ii¢ agrega
ocagindan alinan dogal agrega numuneleri lizerinde TSE standartlarina gore asagidaki
agrega ve beton testleri yapilmistir. Agrega ocaklarindan alinan agrega numuneleri, tane
boyutu, 6zgiil agirlik, su emme, ince kiitle orani, 151k kiitle orani, birim hacim bagina
gevsek ve sikistirilmig agirlik, organik madde tayini, yiizey nemi agisindan TS 707'ye
gore test edilmistir. Donma-¢oziilme direnci, asinma direnci, diizlik indeksi testi.
Gozlemden sonra test sonuglari standart degeri karsilar. Olgiilen degerlere gore agrega

hazir beton tiretiminde kullanilabilir.

Caymaz ( 2009 ) tarafindan yapilan ¢alismada, Baritin, beton agregasi olarak
kullanilan kalker ve akarsu malzemelerine alternatif olarak kullanilabilirligi
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arastirilmistir. Kiregtasi, dere malzemesi ve baritin ¢esitli 6zellikleri incelenmis ve bu
agregalardan iiretilen betonun avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Arastirma
sonucunda {iretilen betonun dayanimlar1 incelendiginde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

Kara ( 2000 ) tarafindan yapilan ¢alismada Kahramanmaras kum ocaginda
agregalarin beton dayanimina etkisi, bu ¢aligma Aksu Cay1 ve Erkenez Cayi'ndan elde
edilen malzemenin kalitesini belirlemek, tartismay1r sonug¢landirmak ve yanhs
uygulamanin 6nlenmesini amaglamaktadir. Baz1 parcaciklarin alkaliye, alkali agrega
reaktivitesinin kontroliinii gerektiren bir seviyeye kadar duyarli olabilecegi takdir

edilecektir.

Ucar ( 2008 ) tarafindan yapilan c¢alismada, agrega iiretiminde hedeflenen
kaliteye ulasmak icin tas ocagi isletmeciliginden baslayarak gerekli minimum islemler
detayli olarak incelenmistir. Kirma-eleme tesisinde iiretilen kirmataslardan TS 706 EN
12620'ye gore aliman agrega numuneleri deneyler yapilarak incelenmistir. Kalker
ocagindan alinan numunelerin fiziksel, mekanik ve petrografik 6zellikleri incelenmistir.
Bu ocaklardan elde edilen kirmataslarin hazir beton ve beton agregasi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Analiz ve testlerden elde edilen degerler TS 706

EN 12620 "Beton Agregalar" da aranan sartlara uygundur.

Ozdemir ( 2006 ) tarafindan yapilan calismada, Gabro, bazalt, kuvarsit, kalker ve
kumtas1 kullanilarak yiiksek dayanimli beton iiretilmistir. S/C oran1 0,35'tir ve silis
dumaninin ¢imentoya orani yaklasik %4'tiir. Silis dumani yliksek mukavemetli beton
yapmak icin kullanilir. Gabro ile {iretilen beton en yiiksek basing dayanimi, egilme
dayanim1 ve asinma direncine sahipken, daha az asman dayanikli agregalarin
betonumuzda daha az asindigr gozlemlenmistir. Caligmalar, agrega mukavemetinin
betonun basing ve egilme mukavemetini etkiledigini gostermistir. Calismalar, agrega
mukavemetinin betonun basing ve egilme mukavemetini etkiledigini gostermistir.
Agrega-cimento ara yiizey baglanmasinin giicli nasil etkiledigi ve agrega tipinin beton
asinma direncini nasil etkiledigi. Bulgular, dogru karisimi hazirlamanin betonu

olusturan agregalarin potansiyel giiciinii ortaya ¢ikarabilecegini gostermektedir.
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Comak ( 2007 ) tarafindan yapilan ¢alismada, Isparta bolgesindeki bes farkli
agrega ocagindan numuneler alinmistir. Agregalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemek i¢in bu numuneler lizerinde agrega yeterlilik testleri yapilmis ve bes farkli
ocaktan agregalar karsilastirllmistir. Beton, bu agrega ocaklarindan getirilen agregalar
kullanilarak laboratuvar ortaminda iiretilir. Beton {iretirken S/C sabitini (0,53) alin ve
ortaya c¢ikan betonun basing dayanimi degerlerini karsilastirin. Bu ¢aligmada, degisen
cimento miktarinin beton numuneler tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Isparta bolgesinde
pomza ile yapilan agrega deneylerinde pomzanin hafif agrega kategorisine ait oldugu
goriilmektedir. Birim hacim bagina agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme degerleri diger

dort agrega ocagindan toplanan numune degerlerinden 6nemli dlgiide farkliydi.

Civioglu ( 2020 ) tez calismasinda geri donistiiriilmiis kendiliginden yerlesen
beton (KYB) iiriinleri, beton agregasindan (GDBA) yapilir. Bu ¢alismada, kiregtasi
esashi kirmatas agregalar (4-11,2 mm) yerine 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 hacim oranlar
(GDBA) kullamlmustir. GIDBA'lar atik kosullarda C25 ve C30 sinifi beton
numunelerinden iretilmistir. GDBA kullanilarak tiretilen KYB'nin tazelik, fiziksel,
mekanik ve dayaniklilik 6zelliklerindeki degisimler arastirildi. KYB serisi, ©@100x200
mm silindirik numuneler ve 150x150x150 mm kiipler halinde iiretmektedir. Uretilen
numuneler, 28 giin siireyle 20 + 2 oC'de kire doygun havuzlarda standart kiire tabi
tutulmustur. Kiir siliresinin sonunda, difiizyon, V-hunisi akis siiresi, birim agirlik,
ultrasonik iletim, basing mukavemeti, Schmidt yiizey sertligi, ayrik ¢cekme mukavemeti,
hizli kloriir gegirgenligi, elektrik direnci, goriinlir gozeneklilik, Suda énemli farkliliklar
vardi. absorpsiyon ve numuneler test edilmistir. Dolayisiyla bu agregalarin KYB
tiretimi icin kullanilabilecegi goriilmektedir. Bu atik betonlarin K'YB {iiretiminde agrega
olarak kullanilmasiyla c¢evresel ve ekonomik olarak katki saglanabilecegi

diistiniilmektedir.

Dogan ( 2008 ) tarafindan yapilan ¢alismada, Tekirdag bolgesinde bulunan hazir
beton fabrikalarinin tercih ettigi bes farkli agrega ocaklarindan agrega numuneleri
alinmistir. Bu numunelerin agrega yeterlilik testleri yapilmis, agregalarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlenmis ve karsilagtirma yapilmistir. Bu agrega ocaklarindan
getirilen agregalar ile laboratuvar ortaminda beton iretimi gergeklestirilmistir.

Su/¢imento sabiti (0,60) alinmig ve 300, 400 ve 500 ¢imento dozajlarinda elde edilen
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betonlarin basing dayanim degerleri karsilagtirilmigtir. Agrega ve beton test degeri
sonuglarina gore beton liretimi i¢in en uygun degerlerin Karatepe Bazalt agregasina ait

oldugu goriilmiistiir.

Yoriik (2015) beton, gida endiistrisinden sonra bu yiizyillda en ¢ok kullanilan
iriindiir. Agrega geometrisi ve yOniiniin yiiksek dayanimli betonun kirilma
mekanizmasi tizerindeki etkisi aragtirtlmistir. 4 farkli geometri, 3 farkli yon ve 2 farklh
petrografik tipte toplam 20 farkli agrega ile 20 ¢entikli kiris numunesi iiretilmistir.
Catlak yoriingeleri ve yiik-deplasman grafikleri {ic nokta egilme testi altinda
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Son zamanlarda uygulamalarda yiiksek
dayanimli/performansli beton kullanim1 artmistir. Bu tip betonlarda petrografik
Ozelliklerin ve agrega geometrisinin normal betona gore daha 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu nedenle, bu parametreler karisim tasariminda anahtar 6zellikler olarak

diisiiniilmelidir.

Korkang, Tugrul (2016) tarafindan yapilan c¢aligmada, Nigde ve
cevresindekullanilan agrega kaynaklari, agrega ozelliklerinin ve bu kaynaklarda
karsilagilan problemler tespit edilmistir. Kizilirmak kumu, Kirlistii yatagi, Basmake1
kirectas1 ve Melendiz volkanik kayalarinda gozlenen andezit ve bazaltik lav se¢ilmistir.
Sedimentlerden elde edilen agregalarin kendileri bir grup olarak tanimlandi. Bagmake1
kirectas1 ve volkanik agregalar birlikte incelenmistir. Agregalarin verilerinin elde
edildigi gozlemlenmistir. Bazaltik kokenli kayaclardan elde edilen verilerden oldukga
yiiksek  dayanim  degerleri  sunmaktadir.  Sedimentlerden  elde  edilen
agregasyon.Melendiz volkanitlerinin diisiik gdzenekli, daha az mikro c¢atlakli, sert ve
yiiksek dayanimli 6rnekleri birgok alanda kullanima uygundur. Ote yandan Kizilirmak
kumlarinin = Si02 igerikli numuneleri alkali-silika reaksiyonu ag¢isindan riskli
oldugundan asfalt agregasi, dolgu ve demiryolu balast malzemesi olarak kullanilmasi

tesvik edilmelidir.

Kula (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Edirne bolgesindeki tag ocagindan
aliman numunelerden beton ve beton-asfalt malzeme iiretiminde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Ocaklardan alinan numunelerde standartlarin 6ngordiigii malzemelerin

uygunlugunun yani sira numunelerin kalitesi de incelenmistir. Bu numunelerle tiretilen
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beton ve yol yapim malzemelerinin dayanim ve dayanikliligini dogrudan etkileyen
agreganin mithendislik 6zellikleri mevcut ocaklar i¢in belirlenmistir. Elde edilen test

sonuglar1 karsilagtirilarak en uygun malzeme se¢imi amaglanir.

Altun (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, beton bilesenlerinde biiyiikk paya
sahip dogal kaynaklar olan agregalarin yeniden kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu
durumda %5 silis dumanli betonda kaba agrega yerine %0, %30 ve %50 geri
dontstiiriilmiis agrega kullanilmigtir. Su/baglayict oran1 0,50 ve maksimum agrega tane
boyutu 16 mm olarak belirlenmistir. Ayrica amag, farkli oranlarda lifler kullanarak geri
doniistiiriilmiis agregali betonun mekanik 6zelliklerini iyilestirmektir. Bu amacla %0, 1
polipropilen elyaf %1,0 ve %2,0 ¢elik fiber kullanildi. Ayrica polipropilen ve ¢elik lif
karigimlart kullanilarak iiretilen betonun mekanik dayanimi ve darbe dayanimi
arastirillmistir. Deneysel sonuclar, geri donistiiriilmiis agrega oraninin artmasiyla
betonun basing, egilme ve darbe dayanimlarinin azaldigini gostermektedir. Polipropilen
liflerin kullanilmas: betonun mekanik mukavemetini bir miktar artirir. Ote yandan gelik
liflerin kullanilmast %1,0'a varan oranda olumlu katki saglamaktadir. Yapilan egilme ve
darbe testleri sonucunda lif igerigindeki artisa bagh olarak betonun darbe ve egilme
dayanimlar1 artmistir. Betonun mekanik dayanimi ve darbe dayanimi konusunda en iyi

sonuglar1 karma elyaf kullanim1 vermistir.

Mayrhofer (2001) tarafindan yapilan ¢alismada amag, yigma duvarlarin derz
bosluklarindaki gevreklik (gevreklik) ve esneklik artisinin donati ile degistigini
vurgulamaktir. Giiglendirilmemis tugla ile karsilastirildiginda, dinamik dayanim artisina
4 faktorden biri neden olur. Donatili yigma duvarlarin yiik uygulama kosullart altinda
kullanilabilirligi, deneysel test sonuglari ve tasarim kurallart kapsamli bir sekilde
arastirillmistir. Yigma duvarlarin ylik uygulama kosullar1 altindaki dinamik davranisi
hakkinda neredeyse hicbir bilgi mevcut degildi. Patlamalar meydana gelirse, yumusak
malzeme davranmis1 gereklidir. Gii¢lendirilmis yigma duvarlar i¢in gegerli sonuglar,
statik yiikleme kosullarina odaklanmistir. Yigma yapilarin egilme kosullart altindaki
gevrek davranisi, ¢elik donatilarin eklenmesiyle iyilestirilebilir. Analiz i¢in sadece yatay
derzde donati uygulanmistir. Farkli tugla malzemelerinin, ¢elik donati miktarinin

dayaniklilik ve yiik tagima kapasitesine etkisi test edilmistir.
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Yokel (1976) tarafindan yapilan ¢alismadaamac, yigma yapilarin depreme karsi
davraniglarin1 bilmek ve dayanikliliklarinin arttirilmasi gerekliligini ortaya koymaktir.
Depremde zarar goren masif yapilarin ve oOzellikle tarihi eserlerin onarilmasi ve
giiclendirilmesi 6nemlidir. Mevcut yigma yap1 ve yeni yapilar dikkate alinmalidir.
Y1gma yapilarin dikey tasiyici elemanlar1 duvarlardir. Diisey yiiklere ek olarak, deprem,
rlizgar veya diger nedenlerle duvarlara yatay ylikler de etki edebilir. Kompozit bir
malzeme olan duvarin ¢ift eksenli gerilme altindaki davraniginin bilinmesi, yapinin

tizerindeki yiikleri giivenli bir sekilde tasiyabilmesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

Kiziltepe (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada beton, glinlimiiziin devasa insaat
endiistrisinde tartismasiz en yaygin kullanilan malzemedir. Bu ¢alismada g¢evresel bir
attk olan traverten taslarinin kesim sonrast kullanimi arastirllmistir. Bu biiyiik
endiistrinin en sik kullanilan malzemesi beton, ikinci en yaygin kullanilan malzeme ise
agregadir. Traverten atik sahalarindan alinan bu pargalar ocakta kirilarak betonda
kullanilabilir boyutlara getirilmistir. Elde edilen traverten atik agregalar iizerinde beton
agregalara uygulanan geleneksel testler yapilmistir. Traverten, kalker ve bazalt

agregalar1 olmak tizere 3 farkli dayanima sahip betonlar {iretilmistir.

Bu betonlar iizerinde basing dayanimi, elastisite modiilii 6l¢limii, yarma ¢ekme
dayanimi, asinma direnci ve kilcal gecirgenlik testleri yapilmistir. Deneyler sonucunda

traverten atiklari ile sadece normal dayanimli beton elde edilemeyecegi goriilmiistiir.

Cakoglu (2021) bu calismada, 5 kalker ve 3 bazalttan toplam 8 adet tas
ocagindan numuneler alinmis ve iretilen C30/37, C40/50, C50/60 ve C60/75 beton
numuneleri {izerinde kiip ve silindir basing deneyleri yapilmistir. Bes ildeki ocaklardan
elde edilen toplamlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigmnin belirlenmesi
amaclanmistir. Belirli konumlardaki agregalarin ayni tasarim bilesimiyle betonun
Ozelliklerini nasil degistirdigini arastirdi. Numuneler plastifiyan disinda herhangi bir
katki maddesi kullanilmadan {iretilmistir. Belirtilen konumlardaki agregalarin aym
tasarim bilesimiyle betonun 6zelliklerini nasil degistirdigini arastirdi. Biikme ve yarma
cekme testi sonuglar1 beklendigi gibi. Bafra ve Amasya'nin iirettigi C60/75, en diisiik
firin malzemesine yakin olmasina ragmen silindir ve kiip basing testlerinde daha diistik

sonug¢ veriyor. Betonun kalipta iyi sikistirilmasinin iyi ultrasonik dlgiimler i¢in dnemli
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bir faktor oldugu sonucuna varilmistir. Deneysel elastik sonuglarda Atakum, Fatsa ve
Carsamba ocaklarindan elde edilen malzemeler kullanilarak iiretilen malzemelerin daha
az elastik oldugu tespit edilmistir. Uygun tane boyutu verilerine sahip yiiksek dayanimli

betonun katki maddesi kullanilmadan elde edilebilece§ine inanilmaktadir.

Akyildirim (2022) bu ¢aligmada, Kocaeli'nin Gebze Tavsanli mevkiinde bulunan
kirectas1 ile Kandira Babakdy mevkiinde bulunan bazaltin jeolojik ve petrografik
Ozelliklerinin yam sira, normal ve yiiksek dayanimli betonda standart agrega deneyleri
ve beton deneyleri yapilmis ve karsilastirilmistir. Gebze ve Kandira yorelerindeki gakil
ocaklarinin mostralarindan alinan kaya¢ drneklerinin jeolojik ve petrografik 6zellikleri
incelenmis, kimyasal analiz (XRF) ve XRD analizi ile birlikte detayli kaya analizleri
yapilmigtir.  Kiregtast  ve  bazalt agregalarinin  alkali-agrega  reaksiyonunu
degerlendirmek i¢in kiregtas1 agregalari i¢in hizlandirilmis har¢ ¢gubugu yontemi, bazalt
agregalari i¢in kimyasal analiz yontemi kullanilmistir. Bu ¢aligmada, kalker agregalarin
ince ve iri agregalari ile bazalt agregalarinin iri agregalar1 kullanilarak hazirlanan beton
numuneleri {izerinde taze ve sertlesmis beton deneyleri yapilmistir. Test sonuglarina
gore iiretilen betonun 28 giinliikk basing dayanimi karsilagtirildiginda, normal dayanimli
betonlar arasinda en yiiksek dayanima sahip olan Gebze kalker agrega betonu, yliksek
dayanimli betonlar arasinda ise en yliksek dayanima sahip olan Kandira bazalt agrega
betonu goriilmektedir. Normal ve yiiksek dayanimli betondaki agregalarin petrografik
Ozellikleri ile agrega oOzellikleri ve beton deney sonuclari degerlendirilip analiz
edildiginde; Gebze kalker agregalarmin ince ve iri agrega olarak, Kandira bazalt

agregalarinin ise kaba agrega olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Dalkili¢ (2019) bu yiiksek lisans tezi ile Batman ili sinirlar1 icerisinde agrega
olarak kullanilan kayaglarin genel Ozelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
cercevede, daha dnce iiretilmis 1/100 000 dlcekli jeolojik harita kullanilarak Batman li
jeolojik haritas1 gelistirilmis ve jeolojik goriiniimii derlenmistir. Calisma kapsaminda tas
ocaklarindan ve kiricilardan alinan numuneler jeolojik haritalara islenerek fiziksel,
kimyasal ve mineral petrolojik analizlere tabi tutulmustur. Sonuclar belirli teknik
ozelliklerle karsilagtirilir ve kullanim amaglarina gore degerlendirilir. Calisma sonunda
gevsek sekilde sabitlenmis Germik Formasyonu kiregtagindan alinan numunelerin

parcalanma direncinin daha diisiik oldugu; farklilasmamis Midyat Formasyonu
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kirectasindan alinan bazi Orneklerin kontaminasyon oranlarinin daha yiiksek olmasi
nedeniyle kullanim alanlarina uygun olmadigi sonucuna varilmistir. %4'ten fazla.
Mevcut dere cakilinin baz1 6rneklerinin kirilma oram1 %95'in altinda olmasi nedeniyle
kullanim alami agisindan sartnameye uymadigi, diger dere cakilimin diger agrega
orneklerinin ise kullanima uygun oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Batman ili ve
cevresinde agrega iiretimi i¢in en uygun birimlerin Midyat grubuna ait baz1 kalker ve

bazi dere ¢akillar1 oldugu goriilmektedir.

Uko vd. (2021) Kaba ¢akilli kum, taze ve sertlestirilmis betonun 6zelliklerinin
belirlenmesinde ¢ok onemli rol oynar. Zayif kayalardan elde edilen kaba agregalar,
istenilen bir sikistirma mukavemetine sahip beton iiretmemektedir. Kaba bir agregada
cok fazla ince pargaciklarin bulunmasi su ihtiyacinin artmasina ve gii¢ kaybina yol
acmaktadir. Agrega tesviye, beton karigiminda bulunan farkli parcacik boyutlarinin
oranin1 belirlemesi agisindan Onemli tasimaktadir. Akwa Ibom Nijerya Eyaleti'nde
ingaat i¢in kullanilan hemen hemen tiim agregalar, Akamkpa'da Cross River State'te
bulunan tas ocaklarindan ¢ikarilmaktadir. Bu ¢alisma, Akamkpa Cross River Eyaleti
Yerel idare alanindan somut olarak elde edilebilir kaba agrega kalitesini arastirmak icin
yapilmistir. Bu proje i¢in kullanilan kaba agregalar, ticari olarak 5 mm ile 20 mm
arasinda satisa sunulmaktadir. Agrega numuneleri yedi tas ocagindan elde edilmis ve
elek analizine tabi tutulmustur ve sonuglar kaba agregalar i¢in BS882:1992'lik sinirlar
izerine bindirilmis olan egrilerin elenmesiyle ¢izilmistir. Bundan sonra numuneler, yeni
betonun kullanilabilirlik ve sikistirma mukavemeti testlerine hazirlanmasinda
kullanilmistir. Elek analizinin sonuglari, agregalarindan birinin 6 mm elegi gecerken
%?26'ye kadar ince oldugunu, digerlerinin 6 mm elegi yaklasik %2 oraninda gectigini
gostermistir. G 6rneginin incelik modiilii 5.91 iken, G 6rneginin 6.24 ve G Orneginin
kullanildig1 slump testlerinin sonuglari, G 6rneginin A 6rneginden daha diisiik slump
degerleri iirettigini gostermistir. Su/¢imento oranlar1 0.54'in altinda oldugunda, 6.97 G
ornegi sifir slump iiretmistir. 28 giinde 150 mm'lik kiipler iizerinde gergeklestirilen
sikistirma dayanimi testleri, sayilan tiim su/¢cimento oranlar1 i¢in 6rnek AN G
orneginden daha yiiksek degerler iirettigini gdstermistir. Insaat mithendisleri, agregalar
ayni cografi konumdan elde edildigi i¢in aymi Ozelliklere sahip olacagini asla
varsaymamalidir. Bu nedenle beton isleri i¢in kaba c¢akilli kum se¢imi konusunda

dikkatli olunmalidir.
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Harmanci (2022) bu calismada amag, atiklardan yeni iiriinler elde etmek veya
katki maddesi olarak kullanmaktir. Atiklarin yeniden kullanilmas1 veya geri
dontstiirilmesi; smirli dogal kaynaklarin kullanimini azaltarak, dogaya verilen zarari
Onler, iiretim verimliligini artirir ve atik depolamadan kaynaklanabilecek c¢evre
sorunlarini en aza indirir. Endiistriyel atiklarin beton bilesimlerinde kullanimi, daha az
dogal kaynak tiiketmek, cevre kirliligini azaltmak ve enerji maliyetlerini azaltmak i¢in
artan bir endise kaynagidir. Beton {iretiminde kullanilan agregalar olarak, bu agregalarin
tedarikinde dogal kaynaklara verilen zarar1 azaltmay1 amaclayan, 6nemli ¢evre sorunlari
olarak atik dokiimhane kumu ve atik vermikiilitin degerlendirilmesinin yeni alanlarini
incelemek miimkiindiir. Bu amagla 6nemli bir yap1 malzemesi olan betonda saf ve atik
kum ve vermikiilitin degerlendirilmesine yonelik c¢alismalar yapilmistir. Bu atiklar
betonda %35, %10 ve %20 oraninda agrega ile yer degistirir. Betonun islenebilirligi,
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), FTIR (Fourier Transform Kizilotesi)
Spektrofotometre, Termogravimetrik Analiz (TGA), X-1g1n1 kirmimi (XRD) ve basing
yogunluk analizi yapildi. Calisma sonunda, ii¢ katki tiiriinlinde betonun islenebilirligini
ve betonun termal 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdigi, minerojik yap1 tespiti igin
yapilan XRD analizi bulgularma gore saf ve atik dokiim kumu katkisinin betonun

hidratasyonunu olumlu yonde etkiledigi sonucu elde edilmistir.

Goel ve Sachdeva (2022) Bu calismada, diinyadaki ¢ogu ¢alisma yol ylizeyinde
nem birikmesinin yol basarisizligi iizerinde biiyiik bir etkisi oldugu sonucuna varmistir.
Asfalt kaplamalar nem hasarina karsi son derece hassastir. Nemin varligi, iri ¢akil-gakil
dokiilmesi olarak disiiniilmeye baglanan asfalt ile agrega arasindaki yapismanin
kaybolmasina neden olur. 6241-1971, Hindistan'da iri agregalarin degeri iizerindeki
styirma etkisini belirlemek icin kullanilan standart yontemdir. Bununla birlikte, testin
gercek saha performansiyla iliskisinin sorunlu olduguna yaygin olarak inanilmaktadir.
Bu, bu testin yalnizca nemin kabuk miktar1 {izerindeki etkisini yakalamasina
baglanabilir. Bununla birlikte, nem disinda, kabugun yeri 6énemli 6l¢iide etkilenebilir
Standart kosullar altinda, iri agregadaki baglarin ayrilmasi ihmal edilebilir diizeydedir.
Bununla birlikte, iri agrega farkli kosullar altinda test edildiginde, iri agrega soyulmasi
onemli dl¢iide artmistir. Yogun ¢akil kumu, uzun siireli nem kosullari, trafigin etkileri
ve degisken sicakliklar gibi gesitli kosullar altinda test edilmistir. Soyulma direnci

tizerindeki etkisini kontrol etmek i¢in kabuklanma 6nleyici madde (ASA) olarak sivi
22



limon otu ve organik bazli yapistirict (OSAP) kullanildi. Standart ve degisken kosullar
altinda kayma degerlerini tahmin etmek i¢in polinom sirt regresyon modelleme teknigi
kullanilarak bir denklem de olusturulmustur. Sonuglar, saha kosullarin1 daha gergekei
bir sekilde simiile edebilmek i¢in farkli kosullar altinda soyulma degerlerinin de

belirlenmesi gerektigini gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin bu boliimiinde hazirlanan ¢alisma ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Bu c¢alismada Sanlurfa ve cevresindeki kirmatas tesislerinden alinan agrega
malzeme incelenmistir. Bu agregalar Sanlurfa’nin, Yetimoglu madencilik ve Seferoglu
Tas Ocagi ve Madencilik tarafindan iiretilen agregalardir. Bu alanda ¢ikarilan dogal
agregalar, hazir beton i¢in ince malzeme olarak veya har¢ betonu ve har¢ betonu gibi
tagiyict olmayan beton olarak kullanilmaktadir. Beton yapiminda, baglayici olarak
Sanlurfa Harran hazir beton fabrikasindan alinan Portland ¢imentosu ( TS-EN 197-1
CEM 142,5) karisimda ince malzeme olarak ekstra Sanlurfa’nin Yetimoglu tas
ocagindan ¢ikarilan kum, karisim suyu olarak ise Sanlurfa icme suyu kullanilmistir.
Deneysel caligmalarin tamaminda agrega beton testleri i¢in Tiirk Standartlar
Enstitiisii'niin  belirledigi standartlar kullanilmistir.  Sekil 3.1. ve Sekil 3.2°de
Sanliurfa’da bulunan Yetimoglu Tas Ocagina ait goriintiiye yer verilmistir. Sekil 3.3’de

Seferoglu Tas Ocagi ve Madencilige ait gorsele yer verilmistir.

Sekil 3.1. Yetimoglu Madencilik Tas Ocag1 (Yetimoglu, 2020)
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Sekil 3.2. Yetimoglu Madencilik Tas Ocag1 (Yetimoglu, 2020)

Sekil 3.3. Seferoglu Madencilik Tag Ocag1 (Seferoglu, 2019)
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3.1.1. Tas Ocaklarmin Jeolojik Konumu

Seferoglu tas ocagi Haliliye il¢esinde bulunurken, Yetimoglu tas ocagi Karakopri
ilgesinde yer almaktadir. Agrega temin edilen tas ocaklarinin bulunduklar1 konumlar

Sekil 3.4.°de tasocaklarinin jeolojik konumlar1 harita iizerinde isaretlenerek

gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Tas Ocaklarmin Harita Uzerinde Konumlar (Saygili, R. 2015)

3.1.2. Agrega

Agregalar, en 6nemli ingaat ekipmanlarindan biri olan beton hacminin yiizde 60

ila 70'ini olusturur. Agrega, asfalt kaplamanin kiitlesinin %90'm1 ve hacminin %75'ini
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olusturur. Mineral bazli ve sert tanelerden gelirler. Agregalar da otoyol gibi yapilarda

ana araclardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Agrega yapis1 bir baglayici ile kanistirilarak har¢ veya beton olusturulabilecegi
gibi temel katmanlarinda, demiryolu balastlarinda vb. de kullanilabilir. Kum, ¢akil,
deniz kabugu, ciiruf veya kirmatas gibi mineral bilesimli graniiller (daneli) bir malzeme

olarak tanimlanir.

Asfalt yilizey kaplama icin kullanilan aletlerin yaklasik %90 agrega seklindedir.
Agrega, yol tasarim siiresinde hayati bir rol oynar. Bu nedenle kullanilan agregalarda
bazi temel niteliklerin bulunmasi gerekir. Devam eden tasarimin niteligine bagli olarak,
agregaya dahil edilmesi gereken kiitle de degisecektir. Yol katmani, farkli kalinliklarda
ve farkli islevlerde bir¢cok katmandan olusur. Asinma tabakasi en iisttedir ve en dnemli
tabakalardan biridir ve yol giivenligi i¢in 6nemli olan parametrelerden birini gostermez.
Yol kullanimina yonelik agregalarin hizmet siiresini giivenli bir sekilde tamamlamasi ve
uzun vadede istenilen kaliteyi korumasi, yiiksek siirtlinme katsayisina sahip olmasi ve

hizmet 6mrii boyunca cilaya kars1 yiiksek diren¢ gostermesi beklenir.

Ancak ylizey kayma tabakalar1 i¢in Tiirkiye'de bol miktarda bulunan kalker
mineralleri kullanilmaktadir. Agregalar, beton iiretiminde ¢imento ve su karigiminda
olusan baglayic1 malzeme ile bir biitlin haline getirilen inorganik, kum, cakil vb.
maddelerdir. Dogal kaynaklar veya yiiksek firin ciirufu, genisletilmis perlit,
genisletilmis kil vb. Elle satin alinan graniiler aletlerdir. Dogal ve insan yapimi
endiistriyel mineraller ve yap1 malzemelerinde kullanilan kayaglara mineral agregalar
denir. Dogal mineral agregalarinin bilesenleri kayalar ve minerallerdir. Mineraller,
kimyasal bilesimi agiklanan ve 0©zel kristal yapiya sahip dogal maddelerdir. Bu
mineraller bir biitiin olarak bir araya geldiginde kayacglar olusur. Dogal agregalar olarak
goriinen molozlar1 olusturan kayacglar kokenlerine gore magmatik, metamorfik ve tortul

olmak {iizere ii¢ kategoriye ayrilir (Comak, B. 2007).
Agrega Cesitleri

Agregalarin ¢esitlerinin belirlenmesi i¢in yapilan li¢ degisken bulunmaktadir. Bunlar;
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a)Dogal agrega: Akarsular, denizler, ¢oller, eski gol ve akarsu girislerinden ve tas
ocaklarindan elde edilen kirilmamis veya kirik agregalardir. Bu agrega tiirleri arasinda
en yaygin kullanilan1 dere yatagindan elde edilmektedir. Cilinkli temiz ve piiriizsiiz

tanelerden olusmaktadir.

b)Yapay agrega: Ocaklardan c¢ikarilan taglarin bir kirici yardimiyla kirilmasi veya
malzeme atig1 olarak elde edilen agregalardir. Ornegin; kirma tas, genisletilmis perlit,

ctiruf gibi. En yaygin yapay agrega tiirii granittir.

Agrega, cakil, kum, kirmatas birlesimi olarak adlandirilmaktadir. Bu birlesimde
eleklerin 1 — 4 mm dane ¢apindan gecen kum, 8-31.5mm arasindan gegen g¢akildir. Bu

belirtilen dane cap1 biiyiikliikleri arasinda ki malzemelerin karistirilmasiyla olusur.

Binalarda beton olusturmak icin bazi malzemelerle birlikte kullanilan bir
elementtir. Ayrica dolgu malzemesi vb. islemin bir parcasi olarak da kullanilir. Ayni
sekilde diger malzemeler i¢in de dolgu maddesi olarak kullanilabilir. Diinyada bir¢ok

binanin yapiminda kullanilmaktadir.

Agrega Gradasyonu

Derecelendirme, agrega karigimlarindaki agrega pargaciklarinin boyutu dikkate
alinarak toplam agirligin yiizdesi olarak ifade edilen parcacik boyutu dagilimidir. Elek
seti kullanilarak yapilir. Bu tanima graniilometri denir. Agrega tanelerini boyutlarina
gore belirli boyut gruplarina ayirarak her bir boyut grubunda ne kadar agrega
bulundugunu ifade eder (Batmaz, A. 2006).

Bir agrega yiginindaki tanelerin boyutuna gore tane dagilim oranina gradasyon
(graniilometri) denir. Agrega taneleri boyutlarina gore belirli gruplara ayrilir. Her boyut
grubundaki agrega tanelerinin toplam agirligi bulunarak tiim agrega yigiinin toplam

agirhigina ne kadar dahil oldugu belirlenir.
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Gradasyon g¢esitleri Bitiimlii kaplamalarda kullanilan agregalar su sekilde cesitlere

ayrilmaktadir:
a) Iri agrega: No.4 (4.75mm) elek iizerinde agrega karisiminin kalan kismudar.

b)ince agrega: Agrega karisimlarmin No.4-No.200 (4.75-0.075mm) elekler arasinda

kalan kismidir.
¢) Mineral fiiler: En az yilizde 65’1 No.200 (0.075mm) elegi gegen agregalardir.

Gradasyon: Toplam agirhigin yiizdesi olarak ifade edilen pargacik boyutu dagilimidir.
Agrega kanigimlarindaki agrega tanelerinin  boyutunu dikkate alir. Agregalar

derecelendirme acisindan asagidaki gibi siniflandirilir;

Yogun gradasyonlu agrega: Diisiik bosluklar ve yliksek stabilite saglar. Kabadan
dolguya kadar her boyutta tane igerir. Bitiimlii karisimlarda kullanildiginda yiiksek
stabilite ve tiim karisimlar i¢in yeterli tanecik verir. Diger malzemelerin bir karisiminda

dolgu maddesi olarak da kullanilabilir.

Kesikli gradasyonlu agrega: Gradasyonunda ara boyut agregaya hi¢c yada ¢ok az

iceren agregalardir.
Acik gradasyonlu agrega: Cok az fiil veya ince tane iceren agrega karisimlaridir.

Tek boyutlu (iiniform) agrega: Danelerin ¢ogu yaklasik olarak ayni boyutta olan

agrega karigimlardir.

Sartnamelerle belirlenen agrega gradasyonu gerekli kayma siirtiinme direncini
ve agregalarin  yiizeye  homojen sekilde  yayili ylizey  dokusunu
saglayabilmelidir. Gradasyon agrega karisimini olusturan pargaciklarin boyutlarina gore
dagilimini ifade eder. Maksimum tane boyutu arttikca islenebilirlik ve sikistirma
zorlagmakta, segregasyon artmakta, bosluk miktar1 azalmakta, agrega tanelerinin toplam

yiizeyi kii¢iilmekte, yogunluk ve stabilite artmaktadir (Orhan, F. 2012).
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Calismada iki farkli agrega ocagindan hazirlanan iic agrega numunesi
calistlmustir. Ik agrega malzemesi Sanlwrfa'daki Yetimoglu maden ocagindan elde

edilen bazalt esasli kirmatas agregasidir.

Ikinci agrega malzemesi Sanliurfa’nin Seferoglu tas ocagindan elde edilen bazalt
kokenli kirmatas agregasidir. Agrega deneyleri i¢in gerekli miktarlar alinarak beton

laboratuarma gotiiriilerek beton basing deneyleri yapilmistir.

3.1.3. Cimento

Cimento, ana bilesenleri kalsine kire¢ ve kilden yapilmis toz halinde bir
maddedir. Kullanilan kil silika, aliimina ve demir oksit saglarken, kalsine kireg
kalsiyum oksidi saglar. Kalsinasyon islemi sirasinda firinda yiiksek sicakliklarda,
malzeme icerisindeki oksitler reaksiyona girerek daha karmasik bilesikleri olusturur

(Elimbi, A. ve digerleri 2011).

Cimento, toplam beton karisimi hacminin sadece %20'sini olusturur. Cimento,
baglayici ortamin aktif kismidir. Beton karisiminin bilimsel olarak kontrol edilen tek
bilesenidir ve genellikle zincirin en hassas halkasidir. Cimentonun islevi, her seyden
once kum ve tas1 birbirine baglamak ve ikinci olarak bosluklar1 doldurmaktir. Siradan
Portland Cimentosu, klinkerin 6giitiilmesiyle elde edilen ince bir tozdur ve en dnemli
cimento tliriidiir. Cimento kalitesini iyilestirmek, daha iyi tane boyutu dagilimi ve daha
ince Ogiitme saglamak i¢in modern ekipmanlar kullanilarak yiiksek kaliteli kiregtasi
miimkiin olmustur (Dunuweera, S. P., ve Rajapakse, R. M. G. 2018). Cimento hem
mukavemeti arttirict hem de bosluk yiizdesini azaltici etkiye sahiptir. Ote yandan

¢imento dozaj1 ekonomik nedenlerle istenildigi kadar artirilamamaktadir.

Yiiksek ¢cimento dozaj1 sadece betonun mekanik mukavemetini arttirmakla kalmaz, ayn1
zamanda beton yapiyr daha homojen hale getirir ve bdylece kilcalligin neden oldugu
gecirgenligi azaltir ( Dhir, R. K. ve digerleri 2004). Bu calismada portland ¢imentosu (
TS-EN 197-1 CEM 1 42.5 R ) kullanilmistir. Bu ¢imento hakkinda her tiirli fiziksel-
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mekanik testler ve kimyasal analiz sonuglar1 kalite kontrol laboratuvarinda yapilmistir.
Cimento ile ilgili herhangi bir sorun tespit edilmemistir. Tablo 3.1.’de Portland
cimentosuna (TS-EN 197-1 CEM 1 42,5 R) ait temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

belirtilerek gosterilmistir.

Tablo 3.1. Portland Cimentosunun Temel Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gri veya beyaz Bagil Yogunluk
Goriiniim ) 2,75 - 3,20
granl toz (Ozgiil Agirlik) (g/cm?)
Goriniir Yogunluk
Koku Yok 09-1,5
(g/cm3)
pH (Suda) 20 °C 9-14 Viskozite ¢Ps 25 °C Uygulamasi yok.
Kaynama
Noktasi o
Uygulamasi yok. | Buhar Basinc1 hPa 20°C Uygulamasi yok.
(°C) 760 mmHg
Erime Noktasi Uriiniin patlama tehlikesi
>1200 °C Patlama Tehlikesi
°C) yoktur.
Parlama Noktasi .
Uygulanmasi yok. | Oksidasyon Ozellikleri Uygulamas1 yok.
(°C) 760 m
Kendiliginden
Ortalama dane iriligi
Alevienme Uygulanmasi yok. 1-30
(micron)
Sicaklig1 (°C)
Ayrigma
Uygulanmasi yok. | Suda ¢oziinebilirlik (%) 0,1-1,5
Sicakligi (°C)

31




3.14. Su

Beton karisim suyu, ¢imentonun kimyasal reaksiyonu i¢in gerekli suyun, uygun
kivama erigebilmesi i¢in artirilmig miktaridir. Agrega yapisindaki nem miktar: karigim
yapilmas1 sirasinda istenilen kivama getirilebilmesi i¢in yeterli degildir ancak belirli bir
siire sonra kimyasal reaksiyon i¢in faydasi olur (Birinci, F. 2019). Beton iiretiminde
kullanilan suyun igerisinde c¢ok miktarda yabanci madde bulunmasi hidratasyon

tirtinlerinin oranini ve miktarini etkileyebilmektedir.

Beton {iiretiminde kullanilacak suyun temiz olmasi ve betona olumsuz etkisi olmamasi

onemlidir (Erdogan, Y. T. 1997). Beton karisimda Sanliurfa igme suyu kullanilmistir.

3.1.5. Kum

Sanlurfa'nin Haliliye ilgesi ¢evresinden elekten gegirilip yikanarak iiretilen kum,
ince malzemeye katki saglamak ic¢in kullanildi. Beton numunelerinde tas ocaklarindan
alman kalker esasli kirma kum (0-4 mm) agregalarin %10, %15 ve %20'sini

olusturmaktadir.

3.1.6. Cahsmada Kullamilan Cihazlar

Calismanin yapildigi laboratuarda deneylerde kullanilan tiim deneyler. Arag,
gerec ve makinelerin standartlara uygun oldugu belgelenir. Beton numunesi i¢in hassas

terazi, mala, spatula, plastik kiip kaliplar ve Los Angeles aleti kullanilmistir.
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3.2. Yontem

Calismada agrega deneyleri ve bu agregalarla yapilan beton numuneleri lizerinde
gerceklestirilen beton deneylerine iliskin yontemler anlatilmistir. Agrega testleri,
agregalarla hazirlanmis bir beton numunesi iizerinde yapilir. Kuru o6zgil agirlik,
doymus 0zgilil agirlik ve goriinlir 6zgiil agirlik belirlenmistir. Agreganin su emme

oranlar1 TS EN1097-6'ya yapilmistir.
3.2.1. Agrega Numunelerinin Alinmasi

Elek analizleri yapildiktan sonra agrega yigininin belirli kisimlarindan 0 — 5 mm
ince kum, 5 — 15 mm cakil ve 15 — 25 mm ¢akil numuneleri alinmistir. Numuneler
ceyrekleme yontemiyle yaklasik 10 kg'a diisiiriilmiistiir. Malzeme, agrega testleri igin
alinmis ve saklanmistir. Sekil 3.5.’de ¢eyrekleme yontemi ile dort esit parcaya bolerek

numune almaya ait gorsel gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Dort Esit Parcaya Bolerek Numune Alma (Duman, 2016)
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3.2.2. Agregalara Uygulanan Deneyler

Agregalarin aginma ve donmaya kars1 direncini, 6zgiil agirligini, su emmesini,
soyulma degerlerini, elek analizlerini ve tane sekillerini bilmek yeterlidir. Siirtiinme

etkilerinden dolay1 olusacak cilaya kars1 direnglerini de bilmek gerekir.

Agregalarin degerlendirilmesinde bahsedilen tiim testlerin giivenilir olmasi i¢in
test edilecek numunelerin ¢ok dikkatli temsili numuneler olmasi gerekir. Aksi takdirde,

o numune i¢in yanlis sonuclar elde edilecektir.

3.2.2.1. Los Angeles Deneyi

Los Angeles asinma testi, kaya malzemelerinin darbe ve asinma gibi etkilere
karst direncini belirlemek icin kullanilan test yoOntemlerinden biridir. Agrega
numuneleri, Los Angeles test cihazinin govdesinde toplarla yuvarlanir. Haddeleme
tamamlandiktan sonra TS EN 1097-2 standardina goére 1,6 mm elekte kalan miktar

belirlenir. Sekil 3.6.’da Los Angeles asindirma cihazina ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.6. Los Angeles Asindirma Cihazi
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Los Angeles Asinma Test Cihazi, her iki tarafta kapali g¢elik i¢i bos bir
silindirden olugsmaktadir. Silindir, dakikada 30 ila 33 devire ayarlanir ve 500 devirde
durdurulur. Celik bilyeler, agrega numuneleri ile birlikte silindirik bir odaya yerlestirilir.
(ASTM C 597, 1994) 500. Deney sonuclari hesaplanirken (3.1) denklemi ile

hesaplamalar yapilmistir.

LA = (5000 — m) / 5000 (3.1)

m: 1,6 mm elek iizerinde kalan numune

Sekil 3.7.’da Los Angeles asindirma cihazinin tamburuna yerlestirilen numunelere ait
gorsel yer almaktadir. Sekil 3.8.’da Los Angeles asindirma deneyi islemi bittikten sonra

tambur igerisindeki agregalar1 doktliglimiiz cihazin tepsisine ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.7. Los Angeles Asindirma Cihazi Tamburu
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Sekil 3.8. Los Angeles Asindirma Cihazi Tepsisi

3.2.2.2. Agregalarda Kirilmishik Deneyi

Bu deney, dogal iri agrega numunesindeki kirik ve kirik yiizey pargaciklarmin
yiizdesinin analizini i¢eren bir deneydir. TS EN 933- 5 standardina gore uygulanmalidir.
Cakil veya cakil iceren karisik agregalar i¢in gegerlidir. Bu deney, iri agregadan olusan
bir numunenin, tamamen ufalanmig veya ufalanmis partikiiller dahil olmak {izere
ufalanmis veya ufalanmis partikiiller igerip icermedigini belirlemek i¢in tasarlanmistir;
tamamen yuvarlak taneler dahil olmak {izere yuvarlak tanelerin maniiel
simiflandirmasimi agiklamaktadir. Bu gruplarin her birinin kiitlesi belirlendi ve test
numunesinin kiitlesinin yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Tamamen ufalanmis veya
kirilmis ve tamamen yuvarlak parcaciklar daha sonra kirilmis veya kirilmis ve yuvarlak
parcaciklardan maniiel olarak ayrilir ve bu gruplarin kiitlesi belirlenir ve test

numunesinin kiitlesinin yiizdesi olarak ifade edilmektedir.

36



3.2.2.3. Elek Analizi Deneyi

Agregalarin betonda uygun miktarlarda kullanimini belirlemek icin elek analiz
testi yapilmaktadir. Elek analizi, acikliklart giderek azalan eleklerin tist {iste
konulmasiyla ile baslar. En kiiciik acikligi bulunan elek alttadir. Numuneler, en iistte
bulunan elegin iizerine konulduktan 15 dakika arayla elek analizi makinesi yardimiyla
calkalanir. Olusan bu titresimden sonra, her boyuttaki elegin iizerinde kalan numuneler
tartilarak hesaplanir. Deneyler TS EN 933-1 standardina gore yapilmaktadir. Tas
ocaklarindan aliman numuneler iizerinde yapilan elek analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de

gosterilmistir.

3.2.2.4. Deney Agregalarinin Graniilometrileri

Biiytlik agrega parcaciklarina sahip beton karisimlari, daha kiiciik agregali beton
karisimlarina gore daha az karistirma suyu gerektirir. Daha kiiciik agrega parcaciklarina
sahip beton karisimlari, daha giiclii ve daha homojen bir karisim elde etmek i¢in daha
fazla karisim suyu gerektirir. Genel olarak maksimum agrega boyutu kiigiildiikge
betonun basing dayaniminda artis egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Maksimum
agrega boyutunun beton dayanimi lizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugu sonucuna
vartlmistir. Maksimum agrega boyutu azaldik¢a betonun basing dayaniminin arttigi
kaydedilmistir. Yetimoglu ve Seferoglu tas ocaklarindan alinan agregalar belirlenirken
beton iiretiminde kullanilacak malzeme miktar1 kullanilmistir. Ocaklardan alinacak
agrega miktarlarinin belirlenmesinde TS 706 EN 12620 standardina gore yapilmistir.

Deney sonugclari hesaplanirken (3.2) denklemi ile hesaplama yapilmastir.

P=~"d/Dmax x 100 (3.2)
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Burada;
P = Kiimiilatif gecen, %
d = Hesap elek boyutu, mm

dmax = En biiyiik tane boyutu, mm

3.2.2.5. Donma ve Coziilmeye Karsi Diren¢ (Magnezyum Siilfat
Deneyi)

Bu deney, TS EN 1367-2 standardina uygun olarak Magnezyum Siilfat (MgS0O4)
coOzeltisinde agregalarin donma hasarinin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. 1 Litre
suya 350 gr. MgSO04 tuzu karistirilarak ¢ozelti elde edilir. Numuneler 8 mm ile 16 mm
boyutundaki agregalar, doymus Magnezyum Siilfat ¢ozeltisine batirilip sonra 110 + 5

°C'de bir firinda kurutulur. Bu islem 5 kez tekrar edilinir.

Kiregtag1 agrega, diisiik su emilimi nedeniyle dona dayanikli olarak kabul edilir.
Kiregtaginin bu dayaniklilig1 nedeniyle ¢imentoya yiiksek yapigsma olusturarak betonun
mukavemetini de arttirir. Agrega parcaciklart ¢ok fazla su emerse, bu agregalarla
yapilan beton, donma sirasinda gozenekler hacim degisimini telafi edemediginden
basarisiz olacaktir. Bu nedenle iri agregalara magnezyum siilfat testi uygulandiginda TS

706 EN 12620’a gore donma direnci degerinin %35'in altinda olmasi beklenilmektedir.

3.2.2.6. Organik Madde Tayini

Beton yapiminda kullanilan agregalarin humus igerigini degerlendirmek i¢in TS
EN 1744-1 standardi kullanilmaktadir. Beton bilesenlerinde organik maddelerin
bulunmasi, betonun sertlesmesini etkileyecegi i¢in istenmeyen bir durumdur. Agregalari

test etmek i¢in kullanilan yontem, alkali karigimi agreganin 0-5 mm'lik kisminda
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bulunan organik madde ile reaksiyona girdiginde meydana gelen renk degisimine
dayanir. Sivinin rengi ne kadar koyu olursa, agrega icinde o kadar fazla organik madde
bulundugunu bize gostermis olmaktadir. Cozeltideki biiylik bir renk degisikligi,
agregada bulunan ¢ok fazla organik madde oldugunu gosterebilir. Kiigiik bir renk
degisikligi, kumda ¢ok az organik madde oldugunu gosterir. Bununla birlikte, renk
degisiminden baska faktorler sorumlu olabileceginden, deney agregada organik madde

olup olmadigini kesin olarak belirlemek amaciyla kullanilmamaktadir.

TS En 1744-1 ve Al'e (TS, 2013c) gore 0-5 mm aras1 numuneler etiivde kurutularak 4
mm elekten elenmektedir. Elekten gegen numune, elekten ge¢meyen numune ile
birlestirilip, bir cam siseye 80 mm yiikseklige kadar %3'lik bir NaOH c¢ozeltisi ilave
edilerek agrega numunesinin yiiksekligi 120 mm olana kadar ¢ozeltinin icerisine ilave
edilmektedir. Sise sikica kapatildiktan sonra 1 dakikalik ¢alkalama islemi yapiliyor.
Tablo 3.2.’ye gore agrega numuneleri 24 saat bu ¢ozeltinin igerisinde bekletildikten

sonra ¢Ozeltinin rengine gore organik madde tayini gore analiz edilmektedir.

Tablo 3.2. Cozeltinin Rengine Gore Organik Madde Tayini ve Kullanilabilirligi (Baradan,

2006).
Cozeltinin Renk Organik Madde Agregamn Kullanim
Durumu Tayini Durumu
Rtk daCol AR sas Hic Yok }'Ejl da Cok Az Kaliteli Beton Lil"elhmmde
i Var Kullanilabilir

Safran Sarisi Az Miktarda Var Normal Isler Igin Uygun
Belirgin Kairmuz Var Onemsiz iglerde kullamilabilir.
Belirgin Kahverengi Cok var Kullanilmaya Uygun Degildir.

Beton agregalarinin organik madde igeriginin ¢ok yiiksek olmasi durumunda betonun
dayaniminin diisecegi ve bunun da betonda renk degisimlerine neden olabilmektedir. TS

706 EN 12620 standardi ayrica, ocak agregasmnin 0-5 mm dereceli numunelerinin
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renksiz olmas1 durumunda, agregalarda beton priz siiresini etkileyecek énemli miktarda

organik madde bulunmadig1 sonucuna ulasilabilinmektedir (Baradan, 2006).

3.2.2.7. Alkali-Silika Reksiyonu (Hizlandwrilmis Har¢ Cubuk Yontemi)

Baz1 ¢imentolar, beton gozeneklerinde bulunan suda ¢oziindiigiinde sodyum
hidroksit ve potasyum hidroksit olusturan alkali oksitler (sodyum oksit ve potasyum
oksit) icerir. Bu kimyasal reaksiyon, reaktif silika iceren beton agregalar ile meydana
gelir ve betonu ¢atlatabilecek bir jel olusturur. Reaksiyon betonun i¢inde gergeklesir ve

betonun boyutunu ¢ok fazla arttirirsa beton yapi icin tehlikeli olabilir.

Reaksiyon, icinde ¢ok fazla su igerebilen yar1 kat1 bir jel olusumu nedeniyle i¢ streslere
neden olur. Jel olusumunun aninda meydana geldigi diisiiniilmez, ancak jel daha sonra
¢imento hamurundan (betonun orta tabakasi) suyu emebilir ve ¢gimento ve agrega iginde
kiiciik catlaklara neden olabilir. Jel daha sonra mikro catlaklar arasinda yavasca
yayilarak onlar1 genisletebilir ve bu da betonda malzemenin giiciinii zayiflatan

catlaklara neden olur.

Ocaktan alinan agrega numuneleri, 5 mm ile 0.16 mm arasinda degisen malzeme elde
etmek i¢in bir kiricida kirilarak 6giitiiliir. Alkali silika reaksiyon deneyleri ASTM 1260-
07’ ye gore kaliplarin u¢ kisimlarina harg gubuklarinin boy degisimlerini 6lgmek i¢in 32
mm boyundaki ve 7 mm ¢apinda pimler kalplarda acilan deliklere yerlestirilmektedir.
25 x 25 x 285 mm boyutlarinda her tas ocagi i¢in 3 er adet har¢ ¢ubuklar1 dokiilmiistiir,
cubuklar 24 saat gectikten sonra kaliptan ¢ikarilarak saf suda bekletilmistir. 24 saat suda
bekletilen ¢ubuklarin 6lgiimleri yapilmistir. Daha sonra Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, 900
ml saf damitilmis suya 40 gram sodyum hidroksit eklenerek hazirlanir. 80 + 2.0 °C
sicakliktaki sodyum hidroksit ¢ézeltisine maruz birakilan ¢ubuklarin 3 giin, 7 giin ve 14
giinliik boy Ol¢limleri alinarak (3,7,14) giinlik genlesme degerleri hesaplanmistir.
Cubuklarin boylar1 0.002 mm hassasiyeti olan dijital komparatér yardimiyla

Olclilmektedir. Hesaplamalarda (3.3) denklemi kullanilarak hesaplama yapilmistir.
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Tablo 3.3.de ASTM C 1260-07'ye gore hizlandirilmis har¢ ¢ubuk yontemi limit

degerleri agiklamalariyla birlikte verilmistir.

G=[(L3,7,14—Lo)/Li]x 100 (3.3)

Li: Kaliptan ¢ikarildiktan sonra 6l¢tilen har¢ ¢ubuklarinin boylari.

LO0: Saf sudan ¢ikarilan har¢ ¢gubuklarinin boylari.

Tablo 3.3. Hizlandirilmig Harg Cubuk Yo6ntemi Limit Degerleri (ASTM C -1260)

Boy degisimi (%) <1 0,1-0,2 =02
14 giin sonra 6lgiilen boy (Zararh-Zararsiz Bolge)
degisimi yontem 1le Kontrollii Bélge (28. giin | Potansiyel olarak
Zararsiz
alkali-silika reaksiyonu sonunda tekrar okuma zararh
yapilmalhidir)

3.2.3. Beton Numunelerin Hazirlanmasi

Bu calismada  agregalarin  beton  basing  deneyindeki  dayanimi
karsilastirilacagindan beton karisim hesabt S/C orani sabit tutularak C30/37 beton sinifi
karisim degerine gore har¢ hazirlanmistir. Tablo 3.4. ve Beton karisim 1°de kullanilan
malzeme miktarlar1 ve Tablo 3.5.’de ise beton karisim hesabi 2’de kullanilan malzeme

miktarlar1 gosterilmistir.
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Tablo 3.4. Beton Karisim 1 Miktarlari

Malzeme adi Miktarlari (g)
Agrega 25520
Kum 18290
Cimento 7560
Su 3780

Tablo 3.5. Beton Karisim 2 Miktarlari

Malzeme ad1 Miktarlari (g)
Agrega 24650
Kum 19150
Cimento 7560
Su 3780




2 farkli tas ocaklarindan alinan agregalarin elek caplart ayr1 (0-5mm,5-
15mm,15-25mm) olan numuneler beton harci i¢in kullanilmistir. Numuneler su sekilde

karsilastirilmistir;

Numuneler su sekilde karistirtlmistir:

Agreganin tane boyutu dagilimi, su/¢cimento (s/c) orani, su, ¢imento, hava ve katki

maddeleri miktarlar1 TS 802 standardina gore belirlenmistir.

Oncelikle tartilan 0-5 mm, 5-15mm, 15-25mm ebatlarindaki agrega numuneleri beton
karigtirma cihazina kullanilarak 5 dakika siireyle karnstirilmistir. Sekil 3.9.’da beton
iiretimi i¢in kullanilan malzemelerin karistirilmasi igin kullanilan Drum tipi beton

karistiricist gosterilmistir.

Sekil 3.9. Agregalarin Beton Karistirictya Konulmasi ve Karistirtlmast
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3.2.3.1. Beton Slump ( Cokme ) Deneyi

Deney numunesi TS EN 12350-1'e uygun olarak alinmalidir. Kare agizli bir
kiirek kullanilarak yeniden karistirma kabinda yeniden karistirilmalidir. Kalip, Tabana
sikistirilarak veya iki temele bastirilarak taban plakasina/yiizeye sikica sabitlenir. Taze
beton, kaliba esit kalinlikta ii¢ kat halinde doldurulur. Doldurma sirasinda her katman
bir sikistirma ¢ubugu ile 25 kez sisirilir. Sikistirma ¢ubugu darbeleri, her katmanin
ylizey alanina esit olarak dagitilmalidir. Her katmanin sikistirilmis kalinligi, kalip
yiiksekliginin yaklasik 1/3"i kadar olmalidir. Sekil 3.10.’de Slump ( ¢6kme ) deneyi i¢in

doldurma isleminin tamamlanmasina ait gérsel yer almaktadir.

Sekil 3.10. Beton Slump ( Cokme ) Deneyi

Taban plakasina/yiizeyine dokiilen beton temizlenir. El kulplarindan tutulup
dikey olarak yukari1 dogru cekilerek kalip alinir. Kalibin ¢izim islemi 5 saniye - 10

saniye arasinda tamamlanmalidir.
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Beton kiitlesi lizerinde herhangi bir yanal veya burulma hareketi yapilmamalidir.
Kalip alindiktan hemen sonra kalip yiizey seviyesi ile ¢coken beton kiitlesinin en yiiksek
noktasi1 arasindaki ¢okme mesafesi Olcililerek kaydedilmelidir. Sekil 3.11.°de Slump

deneyini belirlemek amagh ne kadar bir ¢okme gerceklestigini 6l¢me islemine ait gorsel

yer almaktadir.

Sekil 3.11. Beton Slump ( Cékme ) Deneyi Sonug

3.2.3.2. Taze Betonun Kaliplara Konulmasi

Beton yerlestirilme islemi TS EN 12350-1 ve TS EN 12380-1 standartlarina gore
yapilmalidir. Taze betonu kaliba yerlestirmeden 6nce kalibin i¢i kontrol edilmeli ve
gerekirse temizlenmelidir. Betonun kaliba yapismasini 6nlemek icin, kalibin i¢ ylizeyi,
doldurmadan o6nce kaliplarin igerisi yaglanmalidir ya da c¢imento ile etkilesime
girmeyen ince bir ayirict malzeme tabakasi ile kaplanmalidir. Numuneler yaglanmamis
kaliplardan ¢ikarildiginda hasar meydana gelebilmektedir. Ayrica kalip asimasina
neden olmaktadir. Sekil 3.12.°de taze betonun kaliplara yerlestirilme isleminin

tamamlanmasindan sonra ¢ekilen goriintiisiine yer verilmistir.
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Sekil 3.12. Beton Harcinin Kaliplara Konulmasi

3.2.3.3. Beton Numunelerinin Kiir Havuzuna Konulmasi

Numunelerin kiir havuzuna TS EN 12380-2 standardina gore yerlestirilmelidir.
Beton numuneleri ertesi giin kaliplardan ¢ikartilarak 20+1°C su havuzuna konulmustur.
Numuneler havuza gelisigiizel bir sekilde konulmamalidir. Bu sayede test zamani gelen
numuneler kolaylikla tespit edilebilmektedir. Sekil 3.13.’de kaliptan ¢ikarilan beton

numunelerinin kiir havuzuna yerlesimine ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.13. Kiir Havuzuna Yerlestirilmis Beton Numuneleri
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3.2.4. Beton Basin¢ Dayamimi Deneyi

Bu boliimde deney i¢in numunelerin hazirlanmasi, bakimi, uygulanacak fizikler
ve mekanik Ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan deney metotlar1 ve deneylerin

yapilist tizerinde durulacaktir.

Sertlesmis betonun birim agirligi ve su emme oranlart ASTM C567'ye gore
belirlenir. Numuneler etiivde 105+5C° sabit agirhga kadar kurutulmustur. Numuneler
terazide tartildiktan sonra bosluklart suyla doldurmak i¢in 48 saat suda bekletilmistir.
Daha sonra doymus kuru ylizey numuneleri suda tartilarak sudaki agirliklar1 belirlenmis
ve betonun birim agirliklar1 ve su emme oranlar1t ASTM C567 / C5 67M-19'a gore
hesaplanmistir. Elde edilen veriler gore beton birim agirligi hesaplanmistir. Sekil
3.14.’de deneye tabi tutulmadan 6nce kiir havuzundan ¢ikarilan ve yiizeyleri kurulanan

beton numunelerine ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.14. Kiir Havuzundan Cikarilan Sertlesmis Beton Numuneleri
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15*%15*15 cm dlgiilerinde 7 giinliik ve daha sonra 28 giinliik her bir tas ocagi i¢in
3’er adet kiip numunelerin basing dayanim testleri yiikleme hizi, kiip numuneler igin 1.0

MPa/sn olarak sabitlenmistir.

Bu deney belirli yaslardaki beton numunelerin birim alaninin tasiyabilecegi yiik
miktar1 hakkinda fikir vermek i¢in kullanilir. Basing dayanimi TS EN 12380-3'e gore

yapilir ve farkli yaslardaki beton numunelerin karigimi esas alinir.

Deney numunesi deney makinesine yerlestirilmeden Once yiizeydeki fazla su
kurutulur. Numunenin yiizeylerindeki kafalarla temas edecek gevsek cikintilar veya
taneler ¢ikarilir. TS EN 12380-3'e gore yapilan test numunesi daha sonra makineye
yerlestirilir. Test numunesi ile test makinesinin yiikleme kafasi arasinda bosluk ayar
blogu ve ek plakaya ek olarak baska hi¢bir aksesuar kullanilmamalidir. Kiibik
numuneler, yiik uygulama yonii dokme yoniine dik olacak sekilde yerlestirilmelidir.
Numune, alt ylikleme kafasinin ortasina yerlestirilmelidir. Kiip numunesi, belirtilen
boyut veya c¢aptaki silindirik numunenin merkezine %1 dogrulukla yerlestirilmelidir. Ek
yiikleme plakalar1 kullaniliyorsa, bunlar numunenin iist ve alt yiizeylerine gore
ayarlanmalidir. Kullanilan test makinesi iki direkli tip ise, kiip numune mantar tarafi

cubuga bakacak sekilde yerlestirilmelidir.

Yiik, secilen hizdan 1.0 MPa/s (N/mm?.s)'lik sabit bir yitkleme hiz1 sapmas ile
darbe tekrar1 olmadan numune {izerine yerlestirilmelidir. Maksimum yiike ulasilana

kadar sabit hizda %10'u gegmeyecek sekilde uygulanmalidir.

Elle kontrollii deney makinelerinde numune kirilma asamasina yaklagildiginda
yiikleme hizinin diisme egilimi yiik ayar vanasi kullanilarak ayarlanir. Ekrandan okunan

en biiylik yiik kaydedilir. Yiikleme hizindaki artig egilimi makine tarafindan ayarlanir.

Basing dayamimi, en yakin 0,5 MPa'ya (N/mm?) yuvarlanarak belirtilmelidir. Basing

dayanimi sonuglar1 hesaplanirken (3.4) denklemi ile hesaplama yapilmistir.

fc=F/Ac (3.4)
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Ac: Numunenin, iizerine basing yiikiiniin uygulandigi en kesit alani, mm?,
F: Kirilma Esnasinda Ulagilan En Biiyiik Yiik, N,
fc: Basing Dayanimi, MPa (N/mm?),

Bu alan, (TS EN 12380-1) numune iizerinde Olgiilen gergek boyutlar kullanilarak
hesaplanir. Sekil 3.15. ve Sekil 3.16.’de goriildiigii gibi beton numunesinin tek eksenli
test makinesine yerlestirilmistir. Sekil 3.17.’de tasiyabilecegi kapasite belirlenmis olan

beton numunesine uygulanan basing sonucunda kirilmistir.

Sekil 3.15. Beton Basing Presi
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Sekil 3.16. Beton Basing Presi
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Sekil 3.17. Tek Eksenli Basing Aleti ile Kirma Islemi
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3.2.5. Yiiksek Sicakhiga Maruz Kalan Betonun Davramsi

7, 14 ve 28 giinliikk hava kiirleme periyotlarinin sonunda iiretilen numuneler
yiiksek sicakliklara maruz birakilmistir. Hedef sicakliga (100, 250, 500, 650 ve 850)
maruz birakilmigtir. Yiiksek sicakliklara maruz birakildiktan sonra firindan alinan
numuneler, havada sogutma sekli olarak kullanilmistir. Numune yilizeyinde hava ile
havada sogutun Temas saglamak i¢in firindan ¢ikarmak ve disarida sogutmak igin
sogutma iglemidir. Calismada yiiksek sicakliklara maruz kalan tiim numuneler Havada
sogutulduktan sonra deneyler yapildi. Beton yiiksek 1s1ya maruz kaldiginda, malzemede
olusan biiyiik catlaklar nedeniyle mukavemeti diiser. Beton yanici olmayan bir malzeme
olmasma ragmen 1s1 sebebiyle biiyiilk kirilmalar yasayabilir. Beton 1siya karsi

dayaniklidir, ancak beton ¢ok fazla mukavemet kaybederse ise yap1 yikilabilmektedir.

Beton rengindeki degisiklikler yiiksek sicakliklar1 gosterebilir. Betona bakilarak
yiiksek sicakliklar goriilebilmekte, nehirlerden tas ve silika ile iiretilebilmektedir. Bu
agregalarla iiretilebilecek en yiiksek sicakligin tahmin edilmesi miimkiindiir. Beton
pembe veya kirmizi ise sicaklik 300-600 °C ve gri renkte ise 600-900 °C'ye ¢ikiyor.
(Neville, 2000 ve Cioni vd., 2001).

3.2.6. Kilcal Su Geg¢irimliligi Deneyi

Betonun kapiler su emilimini belirlemek i¢in ASTM C 1585 standardi
kullanilmistir. Deney icin her iki farkli tas ocagindan alinan numunelerle {iretilen 2 adet
15x15x15 cm'lik kiip beton hazirlanmis ve 28 giin (standart siire) su kiiriinde bekletilmis
ve sonra kurumasi i¢in 100°C'de 24 saat firinda bekletilmistir. Kiipler daha sonra
laboratuar’da sogumaya birakilmistir. Kiipler sogutulduktan sonra su ile temas edecek
tarafinin ¢evresi bant ile su ge¢irmez hale getirilmistir. Bir malzeme numunesi tartildi
ve daha sonra metal desteklerle olusturulmus bir cihaza yerlestirildi. Numune 2 mm

suya batirilmis ve agirlik 0, 5, 10, 20, 30, 60, 240 ve 1440 dakikalik araliklarla

51



Ol¢iilmiistiir. Kilcallik katsayis1 cm/ dk0,5 olarak hesaplanirken numunenin emdigi su

miktar1 dikkate alinmistir.

Numunelerin kapiler su emme katsayilari sonuglar1 hesaplanirken (3.5) denklemi ile

hesaplama yapilmistir.

Q/A=k+t (3.5)

Q = Emilmis olan su miktar1 (cm®)
A = Suya ile temas eden yiizeyin alani (cm?)
k = Kapiler su emme katsayisi (cm / s;/)

t= Zaman (s)

3.2.7. Ultrasonik Ses Hiz1 Ol¢iimii

Ultrasonik ses hizi deneyi, ¢ok kalin numuneler {izerinde kullanilabilen, kiiglik
kusurlar tespit etmede yiiksek dogruluga sahip tahribatsiz bir deney yontemidir. Hata
ve kusurlar1 tespit etmek, bir 6genin ig¢yapisini incelemek, bir 6genin takviye edilip
edilmedigini tespit etmek ve hatta bir numunenin kalinligin1 6lgmek i¢in kullanilabilir.
ultrasonik dalga hizi tek bir ylizeyde yapilabilmekte ve hizli bir sekilde sonug
alinmaktadir. Cok kiiclik veya diizgiin olmayan yiizeylere sahip numuneleri incelemek
zordur. Ayrica betonun disg ylizeyine yakin kusurlari veya ilave takviyeyi tespit
edememek. Bir kisinin testin sonuglarini anlamasi ve yorumlamasi i¢in bilgi ve
deneyime sahip olmasi gerekmektedir. Betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemek i¢in ultrasonik dalga hizi kullanilmaktadir. Daha yogun ortamlarda, dalga
hiz1 daha hizli hareket eder ve bazi1 miihendisler ve bilim adamlari, malzemelerin hizini
ve Kkalitesini de degerlendirmek ig¢in ultrasonik ses hizi ydntemini kullanmayi

diistinmtislerdir. Ultrasonik ses hizi yontemi, ahsap ve beton {izerinde kullanilabilir ve
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hatta malzeme icinde bulunan c¢atlaklar ve bosluklar gibi hasarlar kontrolii
yapilabilinmektedir. Malzemenin i¢inden gecen dalganin hizi, malzemenin kalitesini

belirlemek i¢in de kullanilmaktadir.

Betondaki ultrasonik hiz, malzemenin elastik 6zelliklerinden etkilenir. Ortamin
elastik ozelliklerindeki degisiklikleri betonda 6lgebilir. Kesme dalgalari tiim numuneler
boyunca sabit bir hizla hareket eder ve bu hiz biliniyorsa, dalganin kat ettigi yol, gidis
dontis siiresi ve numunenin boyutu kullanilarak hesaplanabilir (Bogas vd., 2013). Sekil
3.18.’de ultrasonik ses hizi dl¢limii yapilan test cihazinin devresinin sematik diyagrami

gosterilmistir.

Verici Alrca

C ~
T —
Taman
Ghstaerge 1
* Birimi
LTltre;lrn Zaman Aler
(Puls) > Olgiim <+ Bivitici
Uretici _| Devresi v
L
istege bagh
Giosterge

Sekil 3.18. Titresim hiz1 test devresinin sematik diyagrami (Tarun ve dig., 2004)

Ultrasonik ses hizi testi TS EN 12504-4'e gore yapilmistir. Alic1 ve verici kisimlarin
baglamak icin kiip numunelere temas edecek olan kisimlara yansilanim cihazlari i¢in
tiretilen jel kullanilmigtir. Cihazin gostergesinden alinan dalga yayilma siiresi,

numunenin boyutuna boélerek 6l¢lim yapilan numune i¢in yayilma hizini belirlenmistir.
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Sonuglart hesaplanirken (3.6) denklemi ile hesaplama yapilmigtir. Tablo 3.6.’de

ultrasonik ses hizi belirlenen betonun kalitesini de belirlemek amaciyla olusturulan limit

degerlerine yer verilmistir.

V,=L/t,

V= P Dalga hiz1 (km/s)

L= Ses iistli dalga ylizey arasindaki mesafe (km),

t,= P Dalgasi1 yayilma siiresi (s)

Tablo 3.6. Ultrasonik ses ile beton kalitesi iligkisi

Ultrasonik ses hiz1 (V, km/sn) Beton kalitesi
>4.50 Miikemmel
3,50-4,50 Iyi
3,00-3,50 Stipheli
2,00-3,00 Zay1if
>2,00 Cok zay1f
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sanliurfa ilinde bulunan Seferoglu Tas Ocag1 ve Madencilik ve Yetimoglu tas
ocaklarindan alinan agregalarin kullanilabilirligini belirlemek amaciyla yaptigimiz
deneylerin sonuglar1 yer almaktadir. Sonuglar tablolarda gosterilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda istatistiksel degerlendirmeler yapilmigtir. Verilerin analizinde
degerlendirme sonuglar1 dikkate alinmistir. Deneyler agrega ve hazir beton iizerinde

gergeklestirilmistir.

4.1. Taze Betonun Mekanik Ozellikleri

Taze betonun en 6nemli Ozelliklerinden biri kivamdir. Tutarlilik, taze betonun
islenebilirligini ve ayrilmasini belirlenmesinde rol oynar. Betonun kalitesi kullanilan
betonun cinsine gore belirlenir. Islenebilirlik; betonu bir kapta, ayirmadan kolayca

karistirabilme yetenegi olarak tanimlanir.

Betonun islenebilirligi, ne kadar hizli katilastigi ile ilgilidir. Ozellikle sicak
havalarda ve uzun tasimalarda betonun katilasma siiresi biliylik 6nem tasimaktadir.
Betonda islenebilirligin taze betonun katilasmadan onceki durumuyla ilgili bir 6zellik
oldugunu belirtirler (Kiling, C. ve Akkaya, Y. 2007). Taze betonun islenebilirligini
etkileyen parametreler arasinda ¢imento miktari, c¢imento Ozellikleri, agrega
gradasyonu, maksimum agrega dane boyutu, ince agrega ve tane dagilim yer alir. Beton
karigiminin sicakligi ve hava sicakligi da betonun islenebilirliginde rol oynar. Betonun
islenebilir hale gelmesi icin ¢okme degeri en az 180 mm olarak kabul edilmistir

(Neville, A. M. 1995).
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4.2. Agrega Deneylerinden Elde Edilen Arastirma Bulgulan

Bu boliimde alinan agregalar {lizerinde yapilan deneyler ile ilgili bilgiler ve elde

edilen sonuclar hakkinda bilgi verilmistir.

4.2.1. Los Angeles Deneyi

Los Angeles asinma deneyi, bir malzemenin asinma hizini belirler. Los Angeles
deneyi, analizi kirma tas numuneleri iizerinde gergeklestirilmistir. Beton agregalar i¢in
TS EN 1097-2 Standardina gore Los Angeles deneyinin asinma kaybi1 500 devirden
sonra %50'den fazla olamaz. LA deneyi, 500 dongiliden sonra %17,1 ve %17,4 bir

asimma kayb1 hesaplanmistir.

4.2.2. Elek Analizi Deneyi

Deneyler TS 3530 EN 933-1 standardina gore yapilmistir. Tablo 4.1.” de Tas

ocaklarindan alinan numuneler ile yapilan elek analizi sonuglarina ait bilgi verilmistir.
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Tablo 4.1. Elek Analizi Deneyi Sonuglari

SEFEROGLU YETIMOGLU
ELEK EBATI
ELEKTEN GECEN MALZEME
mm o %o
31.5 08.8 100,0
22 988 100.0
16 33.8 82,2
12 68.9 66,5
3 57.8 58.0
4 46,6 453
2 29.4 25,0
1 20.4 202
0.5 13.9 12.0
0,25 9.1 8.0

4.2.3. Agregalarin Graniilometrileri

Sanlhurfanin Yetimoglu madencilik ve Seferoglu madencilikten alinan agrega
numunelerinin beton iiretiminde kullanilabilirliginin aragtirmak amaciyla yapilan
agregalarin graniilometrileri sonucglari, TS 706 EN 12620 standardinda verilen sinir
degerlere gore degerlendirilmistir. Sekil 4.1.’de Yetimoglu tas ocagindan alinan agrega
ile yapilan elek analizi deneyi sonucunda olusturulan graniilometre egrisine yer
verilmistir. 4.2.”de Seferoglu tas ocagindan alinan agrega ile yapilan elek analizi deneyi

sonucunda olusturulan graniilometre egrisi gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Seferoglu Tas Ocag1 Ait Graniilometre Egrisi
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4.2.4. Donma ve Cozillmeye Karsi Diren¢ (Magnezyum Siilfat)

Magnezyum Siilfat (MgS04) ¢ozeltisi ile yapilan deneyde agregalarin donma
hasarinin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Yetimoglu madencilikten alinan
numunede %1,4, Seferoglu madencilikten alinan numunede ise %1,6 kiitle kayb tespit
edilmistir. Elde edilen degerler beton agregalari icin TS 706 EN 12620 standardina gore
degerlendirildiginde analiz edilen agregalar MS;s kategorisinde yer almaktadir. Bu
kategorideki agregalar tiim hava kosullarinda kullanilabilir. Tablo 4.2.’de yapilan
deneyle ilgili numunenin baglangictaki agirli ve deney sonundaki agirli verilerek

sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 4.2. Donmaya Kars1 Dayaniklilik Deneyi Sonucu

NUMUNE ADI Baslangic Agirhgi (gr) | Deney Sonu Agirhigi(gr) | Donma - Coziilme Kaybi (%)
YETIMOGLU 500 493 14
SEFEROGLU 500 492 1,6

4.2.5. Organik Madde Tayini

Agrega numunelerinin igerisinde betona zarar verebilecek kadar organik madde
bulunup bulunmadigi, TS EN 1744-1 standartta belirtilen yontemle aragtirilmistir.
Agrega numuneleri 24 saat bu ¢Ozeltinin igerisinde bekletildikten sonra ¢ozeltinin
rengine gore Tablo 3.2°de belirtilen durumlar neticesinde organik madde tayini deney
sonucu yapilmistir. Ocaklardan agrega numunelerde yapilan tayine gore, agrega
numunelerinin  bulundugu ¢ozelti sivisinin 24 saat sonunda ‘’renksiz’’ oldugu
goriilmiistiir ve organik madde tayini olarak “’hi¢ yok ya da ¢ok az var’® olarak
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belirlenmistir. Tablo 4.3.’de organik madde tayini ve yapilan tayine gdre agreganin

kullanim durumunu belirtilerek gosterilmistir.

Tablo 4.3. Organik Madde Tayini Deneyi Sonucu

Numunenin Alindig1 Tas | Cozeltinin Renk Organik Madde Agreganin Kullanimi

Ocag1 Durumu Tayini Durumu
i i : Hic YokvadaCokAz  |Kaliteli Beton Uretiminde
Yetimoglu Rerksiz e . ‘ i
5 Var Kullamlabilir
Seferoglu Renksiz Hig Yok yndaCokAZ |y il oo Cretiminge

Var

Kullantlabilir

4.2.6. Alkali-Silika Reaksiyonu (Hizlandirilmis Har¢ Cubuk Yontemi)

ASTM 1260-07'ye gore hizlandirilmis har¢ ¢ubuk yontemiyle ocaklardan alinan
agregalarin alkali silika reaksiyon degerleri 14 giin sonunda 0-5 mm dereceli numuneler
NaOH c¢ozeltisinde bekleyen cubuklarin genlesme boy limiti %0,1'in altinda oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, her iki ocaktan elde edilen agregalarin uygun bilesimle
kullanilmast durumunda beton {iretimine olumsuz bir etkisinin olmadigin1 bizlere
gostermektedir. Tablo 4.4.’de Seferoglu Madencilige ait Alkali-Silika reaksiyon deneyi
sonuglar1 3,7 ve 14 giin olarak belirtilmistir. 4.5.’de Yetimoglu Madencilige ait Alkali-

Silika reaksiyon deneyi sonuglari 3,7 ve 14 giin olarak gdsterilmistir.
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Tablo 4.4. Seferoglu Madencilik Alkali Silika Deneyi Sonuglar

Har¢ Cubuklarin Ortalama Genlesme

Seferoglul Numunelerin Yiizdeleri (%)

Numunesi | Tane Boyutu 3. Giin 7 Giin 14. Giin

1. Numune 0-5 mm 0.003 0.007 0,011

2. Numune 0-5 mm 0.004 0.007 0.013

3. Numune 0-5 mm 0.004 0.008 0.014
Art Ort. = Std Sap. 0.004 = 0,001 | 0,007 =0.001 {0.013 0,002

Tablo 4.5. Yetimoglu Madencilik Alkali Silika Deneyi Sonuglar

Har¢ Cubuklarm Ortalama Genlesme

T | e | et
' 3. Giin 7. Giin 14. Giin
1. Numune 0-5 mm 0,005 0,009 0,015
2. Numune 0-5 mm 0,004 0,008 0,014
3. Numune 0-5 mm 0,004 0,007 0,014
Art Ort. = Std Sap. 0,005 = 0,001 | 0,008 = 0,001 {0,014 =0.001

4.3. Sertlesmis Beton Deneylerinden Elde Edilen Arastirma Bulgulari

Bu boéliimde alinan agregalar kullanilarak yapilan beton numuneler iizerinde yapilan

deneyler ve elde edilen sonuglar hakkinda bilgi verilmistir.

61




4.3.1. Yiiksek Sicakhiga Maruz Kalan Betonun Davranisi

Betonun farkli sicakliklardaki basing dayanimi 1sil islemden sonra
mukavemetteki degisimi daha iyi gozlemlemek i¢in, numunenin isitmadan sonraki

mukavemeti, 1sitmadan onceki mukavemetin (20 °C) yiizdesi olarak ifade edilmistir.

Genel olarak, artan sicaklikla birlikte basing dayaniminda belirli bir disiis tespit
edilmistir. Beton 100 °C sicakliga maruz kaldiginda basing dayaniminda bir diisiis
gbzlemlendi. Azalmanin nedeni; betondaki bosluklardaki nemin genlesmesi ve beton
yiizeyinde catlaklarin olusmasindan kaynaklanabilir. Bosluklarda bulunan su uyguladigi
basingtan dolay1r betondaki genlesmenin baslamasina sebep oldugu disiiniilmektedir.
Olusan genlesmeler ve c¢atlaklar betonun basing dayaniminin diismesine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Betonun sicakligt 500 °C’ye ulastiginda igindeki agregalar
genlesmeye baglar. Bu genlesmeler ile betonda catlaklar olusabilir. Bu catlaklar su
catlaklar1 ile birleserek catlaklarin biiyiimesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda
betonun basing dayanimi diiser ve 500-850 °C sicaklikta betondaki agregalar ¢atlamaya
baslar. Genisledikge, tiim catlaklar birleserek biiyiik ¢atlaklar olusturur ve betonu ciddi
sekilde deforme etmektedir. Bu sicaklikta betondaki ¢imento ve agrega malzemeleri
artik bozulmakta ve mukavemetleri diistiigii diistiniilmektedir. Tablo 4.6.’da farklh
belirtilerek

sicakliklara maruz kalan numunelerin basing dayanim sonuclari

gosterilmistir.

Tablo 4.6. Farkli Sicakliklardaki Betonun Dayanim Sonuglari

Belirtilen Sicakliklardaki Basing Dayanimlar:
Numune Alinan
Firmalar 20°C 100°C 250°C 500°C 650°C 850°C
: % 100 % 98.1 % 97,78 % 78.6 % 46,8 % 28.3
Seferoglu
47.91 Mpa | 47.00 Mpa | 46.85 Mpa | 37.50 Mpa | 23.19 Mpa | 13.50 Mpa
SRS % 100 % 98,5 % 97,89 % 78,2 % 47.1 %0 28,5
Yetimoglu
50.17 Mpa | 49.42 Mpa | 49.11 Mpa | 39.23 Mpa | 23.63 Mpa | 14.30 Mpa
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Yaptig1 ¢aligmasinda 5 grup ¢imento esasli malzeme (Portland kompozit ¢imento, kireg-
Portland kompozit ¢imento, kalsiyum aliiminat ¢imentosu, NaOH ve KOH alkali
aktivatorleri ile aktiflestirilmis yliksek firin ciirufu) sivasiz kontrol beton numuneleri ve
kontrol betonu i¢in al¢1 harci olarak hazirlanmistir. Uretilen numuneler ii¢ farkl kiir
stiresinde (7, 14 ve 28 giin) yiiksek sicakliga (100, 300, 500 ve 700 °C) maruz
birakmistir. Yiiksek sicakliga maruz kalan sivali betonun algist kesilerek i¢ beton
numuneleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yiiksek sicaklikta alg1 ile
kaplanmis numunelerin basing dayanimi, al¢1 igermeyen kontrol beton numunelerine

gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir Giirkan (2021) .

KYB karisimlarinda kullanilan farkli oranlarda MT ve UK ile olusturulan karigimlar
yiiksek sicakliga maruz birakildiginda 300 °C'de basing dayanimina etkisi; %0 UK ve
%10 MT kullanilmas1 yiiksek sicakliktan sonra basing dayaniminda artisa neden
olmustur. MT miktarindaki artig, basing dayanimini %10 oraninda azaltmistir. Birlesik
Krallik'ta basing dayaniminda %30'luk bir azalmaya neden oldu ve MT'yi %0'dan %5'e
yiikseltti. MT'min artan kullanimi, basing mukavemeti degisken olmasina ragmen
300°C'de artan mukavemet ile sonuc¢lanmistir. 400°C ve 500°C'de %20 UK ve %5 MT
karigimi en yliksek basing dayanimina sahipken, %20 UK ve %0 MT karisim1 en diistik
basing dayanimina sahiptir. KYB'de UK ve MT yiizdesine bagli olarak yliksek
sicakligin basing dayanimi ve kiitle kayb1 oranina etkisini gosterir. Yiiksek sicaklikta en
iyi karistmin %20 UK ve %3-6 MT iizerinde kullanilabilecegi, diger kosullarda kuvvetli
olmasma ragmen kiitle kaybindan dolayr ideal bir KYB karisimi olmadigini

belirlemistir Zarrog (2020).

Oda sicakliginda bentonit iceren numunelerin kontrol karisimindan daha iyi performans
gosterdigi  gozlemlemislerdir. Bu  farkliligin  temel nedenleri, ¢imentonun
hidratasyonundan daha yavas gerceklesen puzolanik reaksiyon ve bentonitin karisim
tizerindeki dolgu etkisi olabilir. Test sonuglar1 ayrica bentonit betonun artik basing
dayanimmin 6nemli Olgiide iyilestigini gostermektedir. %10 bentonit iceren beton,

1sitmadan sonra kalan basing dayanimi agisindan miikemmel performans sergilemistir.
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Bunun nedeni, bentonit igeren karigimin 1s1 kapasitesinin kontrol karigimininkinden
daha iyi olmas1 ve bentonit igeren karigimin 1s1l iletkenliginin daha diisiik olmasidir, bu
da alt panelde gosterildigi gibi gelismis mikro yap1 ve azaltilmis mikro catlak yayilimi
ile sonuglanir. Ayrica 400 °C'nin altinda basing dayanimi kaybinin ¢ok diisiik oldugu
gbzlemlenebilir Mushtaq ve dig. (2022).

4.3.2. Kilcal Su Geg¢irimliligi Deneyi

Beton numuneler iizerinde yapilan kilcal su gecirimliligi deneyi TS EN 1925
standartlarina gore yapilmistir. Numuneler 0, 5, 10, 20, 30, 60, 240 ve 1440 dakikalik
deney yapilmistir. Her bir tas ocagi icin kapiler hareketle emilen su miktari
hesaplanmistir. Bu verilere dayanarak, her numunenin bosluk oranlar1 belirlenmistir.
Yapilan incelemeler neticesinde Seferoglu madencilikten tarafindan iiretilen agrega
kullanilarak yapilan beton numunesi, Yetimoglu madencilik tarafindan iiretilen agrega
ile yapilan beton numunesinden daha fazla su emme gosterdiginden dolay1 bosluk orani
daha yiiksek olarak hesaplandigi diistiniilmektedir. Elek analizi sonuglarina gore
Seferoglu madencilikten alinan agrega numunelerinin Yetimoglu madencilik tarafindan
iiretilen agrega numunelerine gore daha kii¢iik taneli oldugu belirlenmistir. Kiiciik taneli
agrega kullanimi beton igerisindeki boslugu azalttigindan dolayr sonuglar ne kadar
birbirine yakin olsa da ufak bir etkisinin bulundugu diistiniilmektedir. Sekil 4.3. ve Sekil
4.4°de yapilan deney sonucunda iki farkli tas ocagindan alinan kilcallik yiizdesi -

zaman grafigi ayr1 ayr1 olarak gosterilmistir.
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Tablo 4.7.°de kilcal su ge¢irimliligi deneyinin iki farkli tasocagi i¢in sonuglari

gosterilmistir.
Tablo 4.7. Kilcal Su Gegirimliligi Deneyi Sonuglari
Numune

Alinan SEFEROGLU YETIMOGLU

Firma

Dakika | K (kilcal su emme katsayisi 10 ) ecm*/sn K (kilcal su emme katsayisi 10 °) cm?/sn

5 25,40 25,70 24,50 25,30

10 27,30 27,50 27,00 27,10
20 29,50 29,70 28,70 29,10
30 31,00 31,10 30,40 31,70
60 32,70 33,40 32,30 32,50
240 37,30 37,60 37,10 38,30

1440 41,10 42,40 40,80 41,40

Silis dumani ikame betonunda, silis dumani ikame hizinin artmasiyla kilcal katsay1
azalir. Silis dumani ile degistirilen betondaki kilcal katsayr diisiisii, ucucu kiil
ikamesinden &nemli 6l¢iide daha yiiksektir. Ornegin, toplam baglayic1 icerigi 340
kg/m3 olan beton i¢in, %30 ugucu kiil iceren betonun kilcal katsayisi, sadece %5 silis
dumani ile bile, tanik betona gore %32 oraninda azaltilir. Silis dumani kullanim, kii¢iik
miktarda ¢imento ikamesi ile bile, ugucu kiil kullanan betona kiyasla her iki doz i¢in

kilcal katsayisin1 azaltmada ¢ok iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir Kandil (2014).

Catlak hasarl1 ¢imento harci test blogunun penetrasyon derinligi testi, farkli aginma
derinlikleri altinda kilcal su emme testi, kilcal su emme ve diger yontemlerle, asinma
veya catlama i¢in yeni bir tip grafen oksit/silan kompoziti incelemislerdir. Farkli ¢atlak
geniglikleri altinda farkli su yalitim malzemeleri ile kaplanmis ¢imento harci deney
bloklarinin kilcal su emme katsayilar1 elde edilmistir. Catlak genisligi 0.1, 0.3 ve 0.5
mm oldugunda, kompozit emiilsiyonla kaplanmis ¢imento harci test blogunun kilcal su

emme katsayist sirasiyla %93,6, %93,1 ve %91,4 azalmistir. Test sonuglari, kompozit
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emiilsiyonun niifuz derinliginin 9 mm'den fazla oldugunu ve su ge¢irmezlik etkisinin iyi
oldugunu gostermektedir; beton catladiginda veya asindiginda, kompozit emiilsiyonun

hala stabil su gecirmezlik performansi tespit edilmistir Chen, X. vd. (2021) .

Yapilan calismada S/C orani azaldikca kilcal gegirimlilik degerleri azalmistir. Kilcal
gecirimlilik deney sonuglarinda 0,63 S/C oranindaki beton karisimlarinda agrega tiiriine
gore farkliliklar olustugu gozlemlenmistir. S/C orani 0,50 ve 0,35 olan karigimlarda ise
agrega tliriiniin bir etkisi olmadigi ve degerlerin yaklasik olarak ayni oldugu
belirlenmistir. Yiiksek S/C oranina sahip betonlarda kilcal gecirimlilik degerleri belirgin
olarak daha yiiksek elde edilmistir. Bununla beraber, traverten atifi agregalar ile
iiretilen betonlarin daha yiiksek gecirimlilik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
sonug lizerinde traverten agregasinin yogunlugunun diisiik olmasmin ve dolayisiyla

bosluk oraninin yiliksek olmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir Kiziltepe (2021).

4.3.3. Ultrasonik Ses Hiz1 Ol¢iimii

Ultrasonik ses hizi deneyi TS EN 12504-4; ASTM C 597’e gore yapilmustir.
Agregalarinin ultrasonik geg¢is siireleri ortalama olarak Seferoglu madencilik i¢in 4.85
km/sn iken Yetimoglu madencilik icin ise 4.89 km/sn olarak hesaplanmistir.
Numunelerde, betonun kaliba dokiiliirken iyi sikistirilmasi ve igerisinde bulunan
bosluklarin az olmasindan dolay1r sonuglar miikemmel beton kalitesi seviyesinde
cikmigtir. Karisimlarin ultrasonik hiz 6l¢iimii sonuglart incelendiginde iki tas ocagindan
aliman agrega kullaniminin ultrasonik hiz dl¢limii sonuglarinin birbirine yakinliklar:
gozlenmektedir. Aralarindaki olusan bu farkin iki farkli tas ocag icin iki farkli beton
karistm hesab1 yapilmis olmasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Kullanilan
agrega tane caplarinin farkliliginin bu farklar1 olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
Bilindigi iizere yogunlugu ultrasonik dalgalar daha yogun betonda daha hizli hareket
eder. Yapmis oldugumuz ultrasonik hiz 6l¢limii nihai sonucu bizlere vermemektedir
sadece bizlere beton hakkinda bir 6n fikir sunmaktadir. Birgok ¢alisma, betondan insa
edilen binalarin iyi yliksek ses hizina ulasamamasi birka¢ faktdorden kaynaklandigina

isaret ediyor. Bu faktorler, kaliplara yerlestirildiginde sikigtirma eksikligi, kiir eksikligi
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ve betonun firetilip yapiya dokiilmesi i¢in gegen siireyi icerir. Tablo 4.8.’de ultrasonik

ses hiz1 6l¢limii deneyine gore elde edilen sonuglar gosterilmistir.

Tablo 4.8. Ultrasonik Ses Hiz1 Ol¢iimii Sonuglar

- Ultrasonik
Birim
. Beton A Dalga Hiz1
Tas Ocad1 Agirhig
Sinifi (arlem?) Ortalama
gr/cim
& (km/s)
Seferoglu C35/45 2441 4,85
Yetimoglu C35/45 2489 4.89

Farkli agrega yerleri kullanilarak ayni bilesenlerden yapilan betonun 6zellikleri {izerinde
yapmis oldugu caligmasinda, Samsun ve ¢evre illerden bes adet kalker ve ii¢c adet bazalt
toplamda sekiz tas ocagi incelenmistir. Numunede, beton kaliba dokiildiigiinde kolayca
sikistirlldigr icin sonuglar "oldukga iyi" beton seviyesinde oldugu goézlemlenmistir.
Piyasada iiretilen binalarin bu kadar yiiksek ses hizina ulasamamasi, betonun kaliplarda
iyi sikigmamasi, kiiriiniin olmamas1 ve betonun iiretildigi yerden dokiim siiresine kadar

gecen siire vb. Faktorlere baglidir Cakoglu (2021).

Puzolanik bir malzeme olan silis dumaninin agir betonun performansini nasil
etkiledigini arastirmistir. Hazirlanan beton numunelerinde 0-4 mm elekler arasinda %40
ince barit agrega, 4-16 mm elekler arasinda %60 iri barit agrega kullanilmistir.
Su/baglayict orani sabit tutularak hazirlanan agir betonda agirlikca %0,5, %10, %20,
%30 PC 42,5 R ¢imento karisima agirlikca eklenmistir. Silis dumaninin artmasiyla taze
betonun islenebilirligi ve igindeki bosluk miktarinin azaldigi, beton dayaniminin en

fazla 28. giinde arttig1 ve ultrasonik gecirgenligin de artti§i sonucuna varilmaistir.
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Ultrasonik ses gecis hizi sonuglarina bakacak olursak, %10 Silis Dumani1 bulunan
numunede 4.68 km/sn, % 20°de 4.75 km/sn ve %30 bulunan numunede ise 4.81 km/sn

sonuglarmi elde etmistir Esen (2013).

UPYV testinin yapilacak olan yoniiniin 6nemine vurgu yapmistir. Ciinkii i¢ genlesmesini
nasil etkiledigini gostermektedir. Sinirlandirilmamis numune gézlemlenen her iki yonde
de cok benzer dalga hizlar1 gdsterirken, sinirlandirilmis numune daha biiyiik bir fark
gostermektedir. Bu daha biiylik fark, smirlama nedeniyle meydana gelen etkiyi
gostermektedir. UPV sonuglari, sinirlandirilmamis ve sinirlandirilmis numuneleri
karsilastirirken ¢ok benzer oldugundan, bu tezin hipotezi daha da saglamlagtiriimistir.
UPV testinden kaynaklanabilecek hatalara ragmen, hapsetmenin genlesme ve

bozulmaya verdigi 6nemi gosteren net bir egilim oldugu gozlenmistir Bianco (2018).

4.3.4. Basin¢ Deneyi Bulgular

15x15x15 cm’lik C35/45 beton kiip numuneler lizerinde 7 ve 28 giinliilk beton basing
deneyi yapilmistir. 7 giinliik en diisiik deger 41.93 Mpa, en yiiksek deger ise 45.52 Mpa
olarak olgiilmiistir. 28 gilinliik en diisiik basing dayanim degeri 46.61 Mpa iken en
yiiksek 52.37 Mpa Ol¢iilmiistiir. Sekil 4.5.’de kullanilan 2000 kN kapasiteli UTEST

markali basing dayanim deney presine ait gorsel yer almaktadir.




Sekil 4.5. Tek Eksenli Basing Aleti ile Kirma Islemi Sonucu

Hazir betonda kullanilan agregalar, fiziksel etkilerden dolayr belirli yiikler altinda
kirilma ve catlamaya maruz kalmaktadir. Agregalarin kullanim alanlarina gore beton
basing sinir degerlerinde olmasi gerekmektedir. Tablo 4.9.'da iki maden ocaginin

agregalartyla {iretilmis betonlarin 7 ve 28 giinliik basing deneyi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.9. Betonun 7 ve 28 Gilinliik Basing Deneyi Sonuglari

Tas Ocagi Seferoglu Madencilik Yetimoglu Tas Ocag

Artis Artis

Giin 7. Giin | 28. Giin | Miktan 7. Giin | 28. Giin | Miktan
(%) (%)
42.65 47.91 12,33 44.25 52.37 18,35

Mpa

Mpa 43.18 48.36 12,00 45.52 50.17 10,21
Mpa 41.93 46.61 11,16 45.01 49.69 10,39
Ortalama Mpa 42.59 47.63 11,83 44.93 50.74 12,93

Sekil 4.6.’da tasocaklarindan alinan numunelerle iiretilen betonlarin 7 giinliik basing
dayanimlar1 gosterilmistir. Sekil 4.7.’de tasocaklarindan alinan numunelerle iiretilen

betonlarin 28 giinliik basing dayanimlar1 gosterilmistir.
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Iki ocaktan alinan numune Kalker (Kiregtasi) olmasina ragmen aralarindaki farkin
yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler ile her bir tas ocagi i¢in farkli beton

karistm hesabi yapilmasindan dolayr aradaki dayanim farki ortaya ¢iktigi
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diistiniilmektedir. Artig oran1 %18,35 olan numunenin yiiksek artig gdstermesinin nedeni
kaliba konulurken iyi sikisma gdstermesi ve igerisinde ki bosluklarin azalarak yogun bir
beton olugmasindan dolayr oldugu diisiiniilmektedir. Agrega numuneleri iizerinde
yapilan deneylerde sonuglarin birbirine yakin ¢ikmasindan dolay1 farkin olugsmasinin tek

kaynaginin agregadan kaynakli bir olustugu diisiiniilmemektedir.

Mineral katki icermeyen betonun basing dayanimi degerleri, mevcut c¢alismaya gore
yaklasik %50 daha yiiksek iken, dayaniklilik i¢in benzer ozellikler gézlemlenmistir.
Basing dayanimindaki bu farkliligin, karsilagtirmali ¢aligmada harg ve farkli su/¢cimento

oranlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir Durmus (2008).

Bir betona suni liflerin eklenmesi betonun basing dayaniminda azalmaya neden
olmaktadir. Bu etki, diizgiin bir sekilde dagitilmadiginda lifler arasinda indiiklenen stres
nedeniyledir. Ote yandan, bir betona dogal liflerin eklenmesi, mukavemetinde dnemli
bir artisa neden olmaktadir. Bunun nedeni, bilyeli elyafin yiiksek hacminin,
eklendiginde betonda bir stres topuna neden olmasidir. Betona dogal lifler eklemek
betonun islenebilirligini arttirmaktadir. Bu, dogal lifler lif takviyeli beton ile
birlestirildiginde mukavemette 6nemli degisikliklere neden oldugu diisiiniilmektedir.
Dogal lifler iceren tiim karisimlarda daha iyi basing dayanimi gbzlemlenmistir More F.

vd. (2022).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Sanlwurfa ilinde beton iiretiminde kullanilan Seferoglu Madencilik ve
Yetimoglu Mucur tas ocagindan alinan agregalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek igin
ocaktan almman agrega Ornekleri incelenmistir. Numuneler iizerinde Los Angeles
(asinma), elek analizi, organik madde tayini, alkali-silika reaksiyonu (hizlandirilmig
har¢ ¢ubuk yoOntemi), donma ve ¢ozlilmeye kars1 direng (magnezyum stilfat), slump
(cokme), yiiksek sicaklik deneyi, kilcal su gegirimliligi, ultrasonik ses hizi dl¢limii ve

basing deneyi yapilmastir.

e Agrega lizerinde yapilan deneyler neticesinde, test i¢in ocaktan alinan agrega
numunelerinden elde edilen sonuglarin standartta belirtilen sinirlar iginde kalip

kalmadig1 belirlenmelidir.

e 15 °C suda kiir yapilmis iki farkli numunelerden YO numunesinin 7 ve 28
giinlik basing dayanim degerleri numunelerin basing dayaniminin belirtilen

degerlere uygun oldugu goriilmektedir.

e Magnezyum siilfat (MgSO4) ¢ozeltisi ile yapilan donma ve ¢oziilmeye karsi
diren¢ deneyinde Yetimoglu madencilikten alinan numunede %1,4 ve Seferoglu

madencilikten alinan numunede ise %1,6 kiitle kayb1 tespit edilmistir.

e Ocaklardan agrega numunelerde yapilan organik madde tayine gore, agrega
numunelerinin bulundugu ¢ozelti sivisinin 24 saat sonunda ‘’renksiz’’ oldugu
goriilmiistiir. Bu durum organik madde tayini goz oniinde bulunduruldugunda

“’hi¢ yok’’ ya da “’cok az var’’ olarak belirlenmistir.
e Genel olarak, artan sicaklikla basing dayaniminda belirli bir diisiis tespit edildi.

Bunun nedeni, betonun 100 dereceye kadar sicakliklarda yiiksek basing

dayanimina sahip olmasidir. Sicaklik arttikga beton genlesir ve mukavemeti
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diiser, bu da kopma mukavemetinde bir artisa sebep olmaktadir. Sicaklik arttik¢a

catlaklar genisler ve betonda ciddi hasarlar meydana gelmektedir.

Uretilen betonlarm kiip basing dayamimlari 7 giinliik en diisiik deger 41.93 Mpa
en yiiksek deger ise 45.52 Mpa olarak Olcililmiistiir. 28 giinliik en diisiik basing
dayanim degeri 46.61 Mpa iken en yiiksek 52.37 Mpa ol¢iilmiistiir.

Iki ocaktan alinan numune Kalker (Kirectast) olmasma ragmen aralarmdaki
farkin yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler ile her bir tas ocagi i¢in
farkli beton karigim hesab1 yapilmasindan dolay:r aradaki dayanim farki ortaya

cikmistir.

Sanlurfa'nin halen hazir beton {irettii tesislerin ¢ogu Haliliye ilgesi ve
cevresine yakin bulunuyor. Bu tesislerin tiimii, ekonomik iiretim i¢in yakin

olmalar1 nedeniyle tercih edilmektedir.

Agregalarinin ultrasonik gecis siireleri ortalama olarak, Seferoglu madencilik
icin 4.85 km/sn ve Yetimoglu madencilik i¢in ise 4.89 km/sn olarak
hesaplanmistir. Beton kaliba dokiiliirken 1yi sikistirilmasi ve igerisinde bulunan
bosluklarin az olmasi her zaman istenilen bir durumdur. Bu durum

saglandiginda betonun dayanimi artarken, gecirimliligi azalmaktadir.

Alkali-Silika Reksiyonu deneyinde, 14 giin sonunda 0-5 mm dereceli numuneler
NaOH c¢ozeltisinde bekleyen cubuklarin genlesme boy limiti %0,1'in altinda
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu deger her iki ocaktan alinan agrega
numunelerinin uygun bilesimle kullanilmasi durumunda beton {iretimine

olumsuz bir etkisinin olmadigini bizlere géstermektedir.

Sanliurfa’da bulunan Seferoglu Madencilik ve Yetimoglu Mucur tas ocagindan
aliman agrega numuneleri detayli bir arastirma sonucunda agrega olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Sanlurfa bolgesinde ingaat sektorii hizla gelismektedir, bu nedenle bina insaat
hiz1 yliksektir, bu nedenle agrega testlerinin yeterli sira ve hassasiyetle

yapilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ocagin katmanli yapisinin, tiretim
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yonteminin ve malzemenin parcacitk boyutunun tiimiiniin malzemenin
ozelliklerini etkiledigi aciktir. Ayrica iiretimde kalite kontroliiniin 6nemli bir

miithendislik gereksinimi oldugu unutulmamalidir.

Sanlrfa ilinde olas1 kiregtagi potansiyeline sahip bolgelerin agrega ocaklari

olabilirligi yoniinden arastirilmasi 6nerilmektedir.
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