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Özet 
 

Agregalar betonun içerisinde bulunan mineral kökenli, betona taşıyıcılık özelliği 

kazandıran malzemelerdir. Agregaların sadece kökenleri değil, sahip oldukları fiziksel ve 

kimyasal özellikler de betonun özelliklerini doğrudan etkilemektedir. Bu çalışmada farklı 

agrega kökenlerinin betonun basınç dayanımı ve elastisite modülüne etkisi araştırılmıştır. 

Çalışma kapsamında agrega kökeni dışındaki tüm beton dizayn parametreleri sabit 

tutularak numune üretimleri tamamlanmıştır. Numuneler aynı kür koşullarında 28 gün 

bekletildikten sonra basınç dayanımları ve elastisite modülleri ölçülmüştür. Çalışma 

sonucunda farklı kökenli agregalarla betonlar tasarlanıp üretildikten sonra birbirleri 

arasındaki dayanım farkları yorumlanmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: farklı kökenli agregalar, mekanik özellikler, beton dayanımı 

 

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. GİRİŞ 
 

Ülkemizde en sık kullanılan yapı malzemelerinden biri olan betonun hacminin yaklaşık 

%75’ini agrega, %10’unu çimento ve %15’ini su oluşturmaktadır. Agreganın betonun 

içinde bir dolgu malzemesi gibi kullanılmasının tek sebebi çimentoya göre ekonomik bir 

bileşen olması değildir, bunun yanı sıra agregalar çimento hamuruna kıyasla daha yüksek 

bir hacim sabitliğine ve dayanımın artmasına sebep olmaktadır [1]. Betonu oluşturan 

malzemelerden agrega, en büyük hacme sahip olduğu için agregaların özellikleri betonun 

özelliklerini büyük ölçüde etkilemektedir. Bu sebeple, agreganın kimyasal, mineralojik 

ve petrografik özellikleri ve fiziki özellikleri betonun mekanik özelliklerine doğrudan etki 

etmektedir. 

 

Agrega, betonun iskeleti olan bileşen, betonun kırılma mekaniğini önemli ölçüde 

etkilemektedir. Betona basınç yükü etki ettiğinde iç yapıda oluşan çatlak, agrega çimento 

arayüzeyi arasındaki bölgeden başlar ve çatlak ilerlemesi betonun içerdiği agregaların 

özelliğine göre değişmektedir [2]. Örneğin, düzgün yüzeyli çakıl gibi agregalar, pürüzlü 

ve köşeli kırılmış agregalara göre daha düşük gerilmelere dayanmaktadır [3]. Bazalt 

agregaları ise kireçtaşına göre daha az gözenekli olduğu için agrega çimento ara yüzeyi 

daha zayıf olup çatlamaya göre daha dayanıksızdır [4]. Yapılan çalışmalarda, doğal kum 

ve çakıl kullanılarak üretilen betonlarda agrega konsantrasyonu arttıkça işlenebilirlik ve 

basınç dayanımının azaldığı elastisite modülünün ise arttığı gözlemlenmiştir [5]. Buna ek 

olarak, aynı bağlayıcı ve su/çimeto (s/ç) oranı içeren karışımlarda bazalt içeren betonlarda 

yüksek dayanım, çakıl kullanılan betonlarda ise en düşük basınç dayanımı elde edilmiştir 

[6]. Agrega kökenlerinin yanı sıra, agregaların kimyasal özellikleri ve içerdikleri zararlı 

maddeler de büyük önem içermektedir, çünkü agrega çimento arayüzeyindeki kil ve silt 

gibi ince maddeler aderansı büyük ölçüde düşürmektedir ve bu ince madde miktarı 

arttıkça betonun su ihtiyacı da artacaktır. Bu da betonun dayanım ve dayanıklılığını 

düşürmektedir. 

 

Bu çalışmada, bazalt, beyaz kalker, çakıl, dolomit, kalker ve kumtaşı olmak üzere altı 

farklı kökenli agrega kullanılarak, her bir agrega çeşidi için 0,3 s/ç oranı belirlenmiş olup 

beton üretimleri yapılmıştır. Bu beton dizaynlarına ait yapılan basınç dayanımı ve 

elastisite modülü deneyi sonuçları aşağıda verilmiştir.  

 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMA 
 

2.1. Malzemeler ve Özellikleri 

 

Bu çalışmada CEM I 42,5 R çimento bağlayıcı olarak kullanılmış olup agrega olarak, 

bazalt, beyaz kalker, çakıl, dolomit, kalker ve kumtaşı kökenli agregalar kullanılmıştır. 

Altı farklı kökenli agregalarda her bir tür agrega için maksimum agrega boyutu (Dmaks) 

16mm seçilmiş olup Kırmataş No.2, Kırmataş No.1 ve Kırma kum ile üretim yapılmıştır. 

Agregaların karışım elek analizleri Tablo 1’de verilmiştir. Altı farklı agrega çeşidine ait 

kimyasal analizler Tablo 2’de verilmiştir. Beton üretimine başlanmadan önce tüm 

agregalar yıkanmış ve elenmiş olup bu sayede farklı filler etkisi ihtimali ortadan 

kaldırılmıştır. Bu deneysel çalışma için her bir agrega kökenine ait agregalar için 0,3 ve 

0,5 s/ç oranları belirlenmiştir. Beton karışımları Tablo 3 ‘te verilmiştir. Numuneler 

isimlendirilirken bazalt, beyaz kalker, çakıl, dolomit, kalker ve kumtaşı agregaları için 
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kısaltmalar sırasıyla, B, BK, Ç, D, K, KT şeklinde belirlenmiş olup yanında s/ç oranları 

verilmiştir. 

 

Tablo 1: Karışım agregalarının elek analizleri 

 

Elek açıklığı 

(mm) 

Elekten geçen (%) 

Bazalt 
Beyaz 

Kalker 
Çakıl Dolomit Kalker 

Kum 

taşı 

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 5,13 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 

İncelik 

Modülü 
5,72 5,62 5,42 5,73 5,56 5,72 

 

Tablo 2: Agregaların kimyasal analizi 

 
 

Tablo 3’te verilen beton karışımları için her bir karışıma ait üretimden 10x20cm silindir 

numuneler alınmıştır ve tüm numuneler 28 gün boyunca standart küre (20+2ºC kür suyu) 

tabi tutulmuştur. Numuneler 28. gün sonunda TS EN 12390-3’e göre [7] basınç dayanımı 

deneyi, EN 12390-13’e göre [8] elastisite modülü tayini deneyi yapılmıştır. Her bir deney 

için her karışımdan dörder numune test edilmiştir. 

 

Tablo 3: Beton karışımları 

 

0,3 s/ç oranı için 1 m3 beton içeriği 

Malzeme (kg) B-0,3 BK-0,3 Ç-0,3 D-0,3 K-0,3 KT-0,3 

Çimento 400 400 400 400 400 400 

Su 142,4 164,6 154,2 134,0 130,7 141,3 

Kırmataş No.2 637,5 557,5 562,7 612,9 668,9 587,8 

Kırmataş No.1 633,4 558,4 592,5 613,8 609,9 582,9 

Kırma Kum 823,6 735,7 689,4 811,7 680,7 773,2 

Akışkanlaştırıcı 6 6 6 6 6 6 

Gerçek Birim Ağ. 

(kg/m3) 
2609,2 2401,8 2362,2 2570,6 2487,3 2481,0 

Gerçek Hava (%) 1,3 0,9 1,8 0,3 0,4 0,4 

 

 



Beton 2023 Kongresi Bildirileri – 8/10 Kasım 2023 

639 

 

2.2. Deneysel Çalışmalar 

 

Şekil 1’de 6 farklı agrega kökeni içeren betonların basınç dayanımı verilmiştir. 

Şekil1‘deki sonuçlara genel inceleme yapıldığında, 0,3 s/ç oranına sahip betonlar kendi 

içlerinde incelendiğinde en yüksek dayanım 88,7 MPa ile Dolomit agregalı betonda elde 

edildiği görülürken en düşük dayanım ise 62,7 MPa ile çakıl agregasından elde edilmiştir.  

 
Şekil 1: Basınç dayanımı sonuçları 

 

Şekil 2’de sekant modülü yöntemiyle hesaplanan elastisite modülü sonuçları verilmiştir. 

Genel sonuçlara bakıldığında basınç dayanımında olduğu gibi, elastisite modülünde de 

etkin parametrenin s/ç oranı olduğu görülmektedir. Bütün agrega türleri için s/ç oranı 

arttıkça elastisite modüllerinde düşüş gözlemlenmiştir. 

 

 
Şekil 2: Elastisite modülü sonuçları 

 

Şekil 2’ye göre, 0,3 s/ç oranına sahip betonlarda en yüksek elastisite modülü 59170 MPa 

ile dolomit agregasından elde edilirken, en düşük elastisite modülü 33866 MPa ile Kırma 

taş agregasından elde edilmiştir.  
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Basınç dayanımı ve elastisite modülü sonuçları birlikte ele alındığında, 0,3 s/ç oranına 

sahip betonlarda en yüksek basınç dayanımı dolomit kökenli agregalı beton karışımından 

elde edilirken en yüksek elastisite modülü de yine dolomit kökenli agregalı beton 

karışımından elde edilmiştir. Dolomitin içeriğinde yüksek oranda CaO ve MgO 

bileşenleri içermesi, sertlik ve özgül ağırlık değerlerinin de yüksek olması sebebiyle 

yüksek mekanik özellikler göstermesi beklenmektedir. Çakılın basınç dayanımının düşük 

çıkmasının sebebi yüzeyinin düzgün olması sebebiyle çimento hamur fazıyla yapışmada 

iyi bir aderans sergilememesidir. Elastisite modülü sonuçlarında ise en düşük değeri kum 

taşi içeren agregalı betonlardan elde edilmiştir.  

 

 

3. SONUÇLAR 
 

- Aynı s/ç oranında ve aynı karışıma sahip betonlarda en düşük dayanımı çakıl kökenli 

agregalarla üretilen betonlar vermiştir. Bunun sebebi çakılın kaygan ve düzgün yüzeyi 

sebebiyle çimento hamuruyla arasında düşük aderansa sahip olmasıdır. 

 

- Dolomit içeriğindeki yüksek kalsiyum ve magnezyum oksit ve yüksek özgül ağırlığı 

sebebiyle düşük s/ç oranlarında üretilen betonlarında yüksek dayanım ve elastisite 

modülü değerleri göstermiştir. Bunun sebebi agrega çimento arayüzeyinde başlayan 

mikroçatlaklar basınç yüklemesi etkisinde ilerlerken agregayla karşılaştığında agregayı 

kıracak kadar güçlü olmamasıdır. 

 

- En düşük elastisite modülü değerinin kum taşından elde edilmesinde ise, kum taşını 

oluşturan kum tanelerinin kendi içerisinde oturma halinde olduğu düşünülmektedir. 
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