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Ozet

Agregalar betonun icerisinde bulunan mineral kokenli, betona tasiyicilik ozelligi
kazandiran malzemelerdir. Agregalarin sadece kokenleri degil, sahip olduklar fiziksel ve
kimyasal 6zellikler de betonun 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu ¢calismada farkli
agrega kokenlerinin betonun basing dayanimi ve elastisite modiiliine etkisi aragtirilmistir.
Calisma kapsaminda agrega kokeni disindaki tim beton dizayn parametreleri sabit
tutularak numune iiretimleri tamamlanmistir. Numuneler ayni kiir kosullarinda 28 giin
bekletildikten sonra basing dayanimlarn ve elastisite modiilleri Ol¢lilmistiir. Calisma
sonucunda farkli kokenli agregalarla betonlar tasarlanip iretildikten sonra birbirleri
arasindaki dayanim farklar1 yorumlanmistir.

Anahtar kelimeler: farkli kokenli agregalar, mekanik 6zellikler, beton dayanimi
Abstract

Aggregates are materials of mineral origin found in the concrete, which give the concrete
a loading feature. Not only the origins of aggregates, but also their physical and chemical
properties directly affect the properties of concrete. In this study, the effects of different
aggregate origins on the compressive strength and modulus of elasticity of concrete were
investigated. Within the scope of the study, all concrete design parameters except the
aggregate origin were kept constant and sample production was completed. After the
samples were kept in the same curing conditions for 28 days, their compressive strength
and elasticity modules were measured. As a result of the study, after the concretes were
designed and produced with aggregates of different origin, the differences in strength
between each other were interpreted.

Keywords: different sources aggregates, mechanical properties, concrete compressive
strength
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1. GIRIS

Ulkemizde en sik kullanilan yap1 malzemelerinden biri olan betonun hacminin yaklasik
%75’1ni agrega, %10 unu ¢imento ve %]15’ini su olusturmaktadir. Agreganin betonun
icinde bir dolgu malzemesi gibi kullanilmasinin tek sebebi ¢imentoya gore ekonomik bir
bilesen olmasi degildir, bunun yani sira agregalar ¢imento hamuruna kiyasla daha yiiksek
bir hacim sabitligine ve dayanimin artmasina sebep olmaktadir [1]. Betonu olusturan
malzemelerden agrega, en biiyiik hacme sahip oldugu i¢in agregalarin 6zellikleri betonun
ozelliklerini biiyiik ol¢iide etkilemektedir. Bu sebeple, agreganin kimyasal, mineralojik
ve petrografik ozellikleri ve fiziki 6zellikleri betonun mekanik 6zelliklerine dogrudan etki
etmektedir.

Agrega, betonun iskeleti olan bilesen, betonun kirilma mekanigini 6nemli o6lgiide
etkilemektedir. Betona basing yiikii etki etti§inde i¢ yapida olusan ¢atlak, agrega ¢imento
araylizeyi arasindaki bolgeden baslar ve gatlak ilerlemesi betonun icerdigi agregalarin
ozelligine gore degismektedir [2]. Ornegin, diizgiin yiizeyli ¢akil gibi agregalar, piiriizlii
ve koseli kirllmis agregalara gore daha diisiik gerilmelere dayanmaktadir [3]. Bazalt
agregalar1 ise kirectagina gore daha az gozenekli oldugu i¢in agrega ¢imento ara ylizeyi
daha zayif olup catlamaya gore daha dayaniksizdir [4]. Yapilan ¢alismalarda, dogal kum
ve c¢akil kullanilarak iiretilen betonlarda agrega konsantrasyonu arttikca islenebilirlik ve
basing dayaniminin azaldig elastisite modiiliiniin ise arttig1 gézlemlenmistir [5]. Buna ek
olarak, ayni baglayici ve su/cimeto (s/¢) orani igeren karisimlarda bazalt igeren betonlarda
yiiksek dayanim, ¢akil kullanilan betonlarda ise en diisiik basing dayanimi elde edilmistir
[6]. Agrega kokenlerinin yani sira, agregalarin kimyasal 6zellikleri ve igerdikleri zararli
maddeler de biiyiik 6nem icermektedir, ¢iinkii agrega ¢imento arayiizeyindeki kil ve silt
gibi ince maddeler aderansi biiyiik dl¢iide diisiirmektedir ve bu ince madde miktari
arttikca betonun su ihtiyaci da artacaktir. Bu da betonun dayanim ve dayanikliliginm
diistirmektedir.

Bu ¢alismada, bazalt, beyaz kalker, ¢akil, dolomit, kalker ve kumtasi olmak {izere alt1
farkli kokenli agrega kullanilarak, her bir agrega cesidi i¢in 0,3 s/¢ oran1 belirlenmis olup
beton iiretimleri yapilmistir. Bu beton dizaynlarina ait yapilan basing dayanimi ve
elastisite modiilii deneyi sonuglari agagida verilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Malzemeler ve Ozellikleri

Bu calismada CEM I 42,5 R ¢imento baglayici olarak kullanilmis olup agrega olarak,
bazalt, beyaz kalker, ¢akil, dolomit, kalker ve kumtas1 kokenli agregalar kullanilmistir.
Alt1 farkli kokenli agregalarda her bir tiir agrega i¢in maksimum agrega boyutu (Dmaks)
16mm se¢ilmis olup Kirmatas No.2, Kirmatas No.1 ve Kirma kum ile tiretim yapilmustir.
Agregalarin karisim elek analizleri Tablo 1°de verilmistir. Alt1 farkli agrega ¢esidine ait
kimyasal analizler Tablo 2’de verilmistir. Beton {iretimine baglanmadan once tim
agregalar yikanmig ve elenmis olup bu sayede farkli filler etkisi ihtimali ortadan
kaldirilmistir. Bu deneysel ¢alisma i¢in her bir agrega kokenine ait agregalar i¢in 0,3 ve
0,5 s/¢ oranlart belirlenmistir. Beton karisimlari Tablo 3 ‘te verilmistir. Numuneler
isimlendirilirken bazalt, beyaz kalker, ¢akil, dolomit, kalker ve kumtas1 agregalari igin
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kisaltmalar sirastyla, B, BK, C, D, K, KT seklinde belirlenmis olup yaninda s/¢ oranlari

verilmistir.
Tablo 1: Karisim agregalarinin elek analizleri
o

Elek agiklig! Seyaz Elekten gecen (%) —

(mm) Bazalt Kalker Cakil | Dolomit | Kalker tast

16 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

8 59,08 61,55 57,56 58,47 56,84 59,14

4 39,04 | 40,67 | 38,00 | 36,08 37,77 | 37,67

2 17,19 18,78 29,26 18,20 26,01 19,69

1 7,68 8,89 18,80 8,59 13,67 8,10

0,5 3,52 513 10,94 4,39 7,26 2,60

0,25 1,20 2,18 2,89 1,35 2,46 0,40

0,125 0,16 0,32 0,11 0,08 0,23 0,08

Incelik
Modilii 5,72 5,62 5,42 5,73 5,56 5,72
Tablo 2: Agregalarin kimyasal analizi

Omek | Na:0 MgO | A0z | 8i02 | P20s | K20 | Ca0O | TiOz | MnO | Fex0a2 | 503 Cl | Cr203| Ba Ni Sr Zr A.Z | TOPLAM
Bazalt | 3,66 | 804 | 1407 (4478 | 097 | 247 044 | 286 | 016 | 1145 | 001 | 008 | 006 | 005 | 0,03 | 0,09 | 0.04 | 173 99,99
ﬁ:ﬁ:ﬁ 002 | 032 | 025 | 074 | 0,04 | 005 | 3461 | 002 | 005 | 020 | <001]<001| <001 | <0,01|<001] 0,02 [=0,01] 4567 99,99
Calal 292 147 | 959 | 76,63 012 | 0,62 | 248 | 048 | 0,04 357 | =001 0,02 0,01 005 (=<0,01| 0,03 | 003 1.94 99,99
Dolomit | <0,01 [ 1930 | 0,20 | 038 [ <001 | 0,03 | 3251 002 (<001 | 014 |=001| 0,01 | 0,01 | <0,01|<0,01|<0,01]| =001 4740 99,99
Kalker | 0,03 130 | 1,70 | 481 [=<0,01 | 0,65 | 49,71 | 009 | 0,01 0.58 | 0,20 | 0,01 | 0,01 | <0,01 [ <0,01 | 0,12 | <0,01 | 40,79 99,99
Komtaz | 2,29 | 3.67 | 13,93 | 3821 | 0,20 | 224 | 2,61 | 1,05 | 0.11 8.38 | 0,20 | 001 0,02 | 004 | =001| 001 | 002 | 499 99,99

Tablo 3’te verilen beton karisimlari i¢in her bir karisima ait tiretimden 10x20cm silindir
numuneler alinmistir ve tiim numuneler 28 giin boyunca standart kiire (20+2°C kiir suyu)
tabi tutulmustur. Numuneler 28. giin sonunda TS EN 12390-3’¢ gore [7] basing dayanimi
deneyi, EN 12390-13’¢ gore [8] elastisite modiilil tayini deneyi yapilmistir. Her bir deney
i¢in her karisimdan dorder numune test edilmistir.

Tablo 3: Beton karigimlari

0,3 s/c orani icin 1 m® beton igerigi
Malzeme (kg) B-0,3 | BK-0,3 | C-0,3 D-0,3 K-0,3 KT-0,3
Cimento 400 400 400 400 400 400
Su 1424 164,6 154,2 134,0 130,7 141,3
Kirmatas No.2 637,5 557,5 562,7 612,9 668,9 587,8
Kirmatas No.1 633,4 | 5584 592,5 613,8 609,9 582,9
Kirma Kum 823,6 735,7 689,4 811,7 680,7 773,2
Akiskanlastirici 6 6 6 6 6 6
Gergek Birim Ag.
(kg/m?) 2609,2 | 2401,8 | 2362,2 | 2570,6 | 2487,3 | 2481,0
Gercek Hava (%) 1,3 0,9 1,8 0,3 0,4 0,4
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2.2. Deneysel Calismalar

Sekil 1’de 6 farkli agrega kokeni iceren betonlarin basing dayanimi verilmistir.
Sekill‘deki sonuglara genel inceleme yapildiginda, 0,3 s/¢ oranina sahip betonlar kendi
iclerinde incelendiginde en yiiksek dayanim 88,7 MPa ile Dolomit agregali betonda elde
edildigi goriiliirken en diisiikk dayanim ise 62,7 MPa ile ¢akil agregasindan elde edilmistir.
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Sekil 1: Basing dayanimi sonuglari

Sekil 2°de sekant modiilii yontemiyle hesaplanan elastisite modiilii sonuglar1 verilmistir.
Genel sonuglara bakildiginda basing dayaniminda oldugu gibi, elastisite modiiliinde de
etkin parametrenin s/¢ orani oldugu goriilmektedir. Biitiin agrega tiirleri i¢in s/¢ oram
arttikca elastisite modiillerinde diisiis gdozlemlenmistir.
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Sekil 2: Elastisite modiilii sonuglari
Sekil 2’ye gore, 0,3 s/¢ oranina sahip betonlarda en yiiksek elastisite modiilii 59170 MPa

ile dolomit agregasindan elde edilirken, en diisiik elastisite modiilii 33866 MPa ile Kirma
tas agregasindan elde edilmistir.
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Basing dayanimi ve elastisite modiilii sonuglart birlikte ele alindiginda, 0,3 s/¢ oranina
sahip betonlarda en yiiksek basing dayanimi dolomit kékenli agregali beton karisimindan
elde edilirken en yiiksek elastisite modiilii de yine dolomit kokenli agregali beton
karisimindan elde edilmistir. Dolomitin igeriginde yliksek oranda CaO ve MgO
bilesenleri igermesi, sertlik ve 6zgiil agirlik degerlerinin de yiiksek olmasi sebebiyle
yiiksek mekanik 6zellikler gdstermesi beklenmektedir. Cakilin basing dayaniminin diigiik
cikmasinin sebebi ylizeyinin diizgiin olmasi sebebiyle ¢imento hamur faziyla yapismada
1yi bir aderans sergilememesidir. Elastisite modiilii sonuclarinda ise en diisiik degeri kum
tasi iceren agregali betonlardan elde edilmistir.

3. SONUCLAR

- Ayn1 s/¢ oraninda ve ayni karisima sahip betonlarda en diisiik dayanimi c¢akil kokenli
agregalarla tiretilen betonlar vermistir. Bunun sebebi c¢akilin kaygan ve diizgiin yiizeyi
sebebiyle ¢imento hamuruyla arasinda diisiik aderansa sahip olmasidir.

- Dolomit igerigindeki yliksek kalsiyum ve magnezyum oksit ve yiiksek 6zgiil agirlig
sebebiyle diisiik s/¢ oranlarinda ftiretilen betonlarinda yliksek dayanim ve elastisite
modiilii degerleri gostermistir. Bunun sebebi agrega c¢imento arayiizeyinde baglayan
mikrogatlaklar basing yiiklemesi etkisinde ilerlerken agregayla karsilastiginda agregay1
kiracak kadar gii¢lii olmamasidir.

- En diisiik elastisite modiilii degerinin kum tasindan elde edilmesinde ise, kum tasini
olusturan kum tanelerinin kendi igerisinde oturma halinde oldugu diistiniilmektedir.
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